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Um  die  Veröffentlichung  der  theoretuchen  Berechnung  der  Störungen 
des  Mondes,  aufweichen  die  Mondlafeln,  deren  Verfasser  ich  bin,  be- 
ruhen, nicht  allzu  weit  hinaus  zu  schieben,  wird  in  dieser  Abhandlung 
nicht  die  Ableitung  und  Berechnung  aller  dieser  Störungen  vorgenommen. 
Die  Breitenstörungen  werden  zwar  vollständig  berechnet,  aber  von  den 
Störungen  der  Länge  und  des  Radius  Vectors  nur  der  Theil,  den  ich  als 
den  Hauptlheil  bezeichnen  kann.  Ich  bin  nemlich  während  der  Berech- 
nung dieser  Störungen  darauf  gekommen,  dass  man  dieselbe  in  mehrere 
Theile  zerlegen  kann.  Der  erste  dieser  Theile,  der  welcher  hier  dar- 
gelegt wird,  kann  mit  Ausnahme  einiger  kleinen  zur  Bewegung  des  Peri- 
gäums des  Mondes  gehörigen  Glieder  selbstständig  ohne  merkliche  Un- 
genauigkeit  ausgeführt  werden ,  während  die  anderen  Theile,  die  später 
erscheinen  werden,  ohne  den  ersten  Theil  zu  haben  nicht  ausgeführt 
werden  können.  Die  Methode,  die  ich  anwende,  ist  mit  geringer  Ab- 
weichung die,  welche  ich  in  dem  »Fandamenta  nova  investigatianis  or- 
bitae  verae  quam  Luna  perlustrat^  betitelten  Werke  ausführlich  erklärt 
habe ;  des  Zusammenhanges  wegen  leite  ich  hier  die  Gleichungen,  nach 
welchen  die  Rechnung  ausgeführt  worden  ist,  von  Neuem  auf  kurze  Art 
ab.  Ich  substituire,  wie  ich  in  meinen  Störungsrechnungen  immer  ge- 
than  habe,  sogleich  die  numerischen  Werthe  der  CoeiBcienten  in  die 
betreffenden  Ausdrücke  und  führe  die  Multiplicationen  und  Integrationen 
unmittelbar  mit  den  Zahlenwerthen  aus.  Nach  allen  Erfahrungen ,  die 
ich  gemacht  habe,  ist  dieses  in  den  Störungsrechnungen  überhaupt  das 
kürzeste  und  sicherste  Verfahren ,  um  ein  Resultat  zu  erhalten ,  dessen 
Genauigkeit  verbürgt  werden  kann.  Zwar  kann  man  auch  durch  die 
Anwendung  der  Methode  der  unbestimmten  Coefficienten  ein  beliebig 
genaues  Resultat  erhalten,  wenn  man  nur  den  Operationen,  die  jeden- 
falls nolh wendig  sind,  keine  solche  beimischt,  wodurch  die  Convergenz 
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der  Reihen  bedeutend  geschwächt  oder  gar  in  Frage  gestellt  werden 
muss,  allein  es  ist  schwer  in  den  Bedingangsgleichungen ,  aufweiche 
die  Methode  der  linbestimmlen  Coefficienten  fuhrt,  a  priori  die  Glieder, 
die  Merkliches  geben,  von  denen,  die  Unmerkliches  geben,  zu  unter- 
scheiden, und  man  gerälh  bei  dieser  Methode  daher  leicht  in  die  un- 
angenehme Alternative,   entweder  eine  Anzahl  von  Gliedern  mit  zu- 
zuziehen, die  sich  schliesslich  als  unmerklich  erweisen,  oder  merkliche 
Glieder  auszulassen.   Auch  muss  man  doch  bei  dieser  Methode,  da  die 
Anzahl  der  Bedingungsgleichungen  sehr  gross  ist  und  die  Unbekannten 
derselben  nicht  blos  in  der  ersten,  sondern  auch  in  den  höheren  Po- 
tenzen vorkommen,  für  die  Coefficienten  derselben  ihre  numerischen 
Wertbe  substituiren,  und  die  Auflösung  numerisch  durch  eine  Reibe  von 
Annäherungen  ausführen.  Es  ist  daher  einfacher,  und  zugleich  sicherer, 
sofort  die  numerischen  Werthe  der  Coefficienten  in  die  bekannten  Glieder 
zu  substituiren,  und  die  Unbekannten  ohne  Bildung  der  Bedingungs- 
gleichungen durch  eine  Reihe  von  Annäherungen  zu  ermitteln.  Man  er- 
langt auf  diese  Art  sogleich  von  jedem  zu  substituirenden  Gliede  die 
Kenntniss,  ob  es  merklich  ist  oder  nicht,  mit  anderen  Worten,  ob  das 
Resultat  der  Substitution  die  numerische  Grenze ,  bis  zu  welcher  hinab 
man  die  Störungen  berechnen  will,  übersteigt  oder  nicht,  und  im  letzteren 
Falle  fällt  die  Substitution  von  selbst  weg.   Die  Annäherungen  haben 
selbstverständlich  ein  Ende ,  und  man  hat  die  richtigen  Werthe  der  Un- 
bekannten erhalten,  wenn  die  zuletzt  substituirten  Werthe  der  Unbe- 
kannten wieder  aus  der  Rechnung  hervorgehen.    Aus  diesem  Grunde 
war  es  unnOthig  in  der  Darlegung  meiner  Berechnung  der  Störungen, 
die  in  dieser  Abhandlung  enthalten  ist,  alle  Annäherungen ,  die  ich  aus- 
geführt habe,  darzulegen,  sondern  es  gnügte  die  in  den  Mondtafeln  an- 
gegebenen Störungen  zu  Grunde  zu  legen ,  und  damit  eine  Annäherung 
vollständig  durchzufuhren.    Das  Resultat  dieser  Annäherung  ist  über 
die  Richtigkeit  der  von  mir  in  den  Mondlafeln  gegebenen  Störungen 
entscheidend,  und  zeigt  in  den  einzelnen  Coefficienten  keine  grösseren 
Unterschiede  wie  die,  welche  aus  den  zufälligen  Fehlem,  mit  wel- 
chen  in  jeder  derartigen  Rechnung  die   letzte  Decimalstelle   unaus* 
weichlich  behaftet  ist,  erklärt  werden  können.     Ausserdem  habe  ich 
noch  Entwickelungen  und  Berechnungen   hinzugefügt,    durch  welche 
die  Hauptrechnung  an  sich   einer  tief  eingreifenden  Prüfung  unter- 
worfen w«rd. 
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Am  Eode  der  Rechnung  habe  icli  die  von  Plana  und  Damoiseau 
gegebenen  Längenstörungen  mit  den  meinigen  verglichen,  und  nicht 
unerhebliche  Unterschiede  gefunden.  Gern  hätte  ich  auch  die  von  De- 
launay  neuerdings  berechneten  Störungen  mit  den  meinigen  verglichen, 
allein  das  von  ihm  vor  Kurzem  darüber  veröffentlichte  Werk  ist  bis 
jetzt  nicht  in  meine  Hände  gelangt. 

Zu  den  oben  erwähnten  0[>erationen,  durch  welche  die  Gonvergenz 
der  Reihen  bedeutend  geschwächt,  oder  gar  ganz  in  Frage  gestellt  werden 
mus8,  rechne  ich  in  erster  Reihe  die  Auflösung  der  Nenner,  die  durch 
die  Integrationen  eingeführt  werden,  in  unendliche,  nach  den  Potenzen 
des  Verhältnisses  der  mittleren  Bewegung  der  Sonne  zu  der  des  Mondes 
fortschreitende  Reihen.  Diese  Reihen  werden  so  unregelmässig,  und 
die  numerischen  Goefficienten  derselben  wachsen  so  stark,  dass,  wenn 
sie  auch  in  der  That  im  Allgemeinen  für  den  Mond  convergiren  soll- 
ten,^ man  über  die  Genauigkeit,  die  ihre  Fortsetzung  bis  zu  irgend 
einer  Potenz  des  genannten  Verhältnisses  gewährt,  sich  gar  kein  Urlheil 
bilden  kann.  Wenn  auch  von  der  einen  oder  anderen  dieser  Reihen  die 
numerischen  Werthe  der  ersten  Glieder  abnehmen ,  so  ist  damit  ihre 
Convei^enz  auf  keine  Weise  dargethan ,  denn  man  kennt  unendliche 
Reihen,  deren  Glieder  fortwährend  abnehmen,  und  die  dennoch  di- 
vei^nt  sind.  Bei  den  hier  in  Rede  stehenden  Reihen  kann  man  nicht 
einmal  aus  der  Abnahme  der  ersten  Glieder  darthun,  dass  auch  alle 
folgenden  in  Bezug  auf  ihre  numerischen  Werthe  abnehmen  müssen, 
es  bleibt  der  Fall  gar  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  von  einer  gewissen 
Potenz  an  wieder  an  numerischem  Werthe  wachsen  könnten.  Und  nicht 
einmal  in  allen  diesen  Reihen  findet  eine  Abnahme  der  numerischen 
Werthe  der  ersten  Glieder  statt,  es  sind  deren  vorhanden,  in  welchen 
grade  das  Gegentheil  statt  findet,  und  Glieder  vorkommen,  die  grössere 
numerische  Werthe  haben,  wie  die  vorhergehenden,  algebraisch  einer 
niedrigeren  Ordnung  angehörigen.  Die  Entwickelung  der  Mondstörungen 
in  solche  Reihen  kann  daher  nur  erst  dann  ein  Resultat  liefern,  über 


*)  Dass  es  einen  Werth  des  genannten  Yerbältnisscs  giebt,  für  welchen  sie  di- 
vergiren  müssen,  und  dass  dieser  Werth  weit  kleiner  wie  Eins  ist,  ist  klar;  ja 
selbst  für  den  Werth,  den  dieses  Verhältniss  in  der  Mondbewegung  hat,  giebt  es 
Argumente,  deren  Coefßcienten ,  wenn  sie  durch  diese  Reihen  ausgedrückt  werden, 
gewiss  divergiren.  Dazu  gehören  unter  andern  die  Coefßcienton  der  Argtimeote 
o»  —  o>',  t  {o>  —  Ol') ,  etc. 
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dessen  numerische  Genaaigkeit  ein  bestimmtes  Urtheil  möglich  ist,  wenn 
es  gelungen  sein  wird,  die  Summe  der  nicht  entwickelten  Glieder,  mit 
anderen  Worten ,  den  Betrag  des  Rests  einer  jeden  dieser  Reihen  mit 
hinreichender  Annäherung  anzugeben,  und  —  es  will  mich  bedanken,  als 
läge  diese  Restbestimmung  in  weiter  Ferne.  Von  der  numerischen  Ge- 
nauigkeit der  durch  die  Theorie  erlangten  Werthe  der  StörungscoeflScienten 
hängt  aber  ihre  Brauchbarkeit  einzig  und  allein  ab,  denn  mit  ungenauen 
Werthen  derselben  lassen  sich  keine  brauchbaren  Tafeln  darstellen. 

Da  auf  die  Störungen,  deren  Berechnung  in  dieser  Abhandlung 
dargelegt  wird ,  schon  Mondtafeln  gegründet  worden  sind ,  so  halte  ich 
es  für  angemessen,  die  allgemeinen  Grundsätze,  die  meines  Erachtens 
nach  bei  der  Bearbeitung  von  Mond-  oder  Planetentafeln  angewandt 
werden  müssen,  und  die  ich  stets  befolgt  habe,  auszusprechen.  Zuerst 
muss  man  sich  durch  die  Theorie ,  die  nach  dem  jetzigen  Stande  dieser 
Sache  auf  keinem  andern  Grunde  fussen  kann ,  wie  auf  dem  Newton- 
schen  Gravitationsgesetz ,  möglichst  genaue  Ausdrücke  der  in  der  Be- 
wegung des  betreffenden  Himmelskörpers  stattfindenden  Abweichungen 
von  der  elliptischen  Bewegung  verschaffen ,  aus  dieser  verbunden  mit 
vorläufigen  Werthen  der  Constanten,  die  nur  durch  Beobachtungen  er- 
mittelt werden  können,  eine  hinreichende  Anzahl  von  Oeilern  des  Him- 
melskörpers berechnen,  diese  mit  den  Beobachtungen  vergleichen,  und 
daraus  die  Verbesserungen  der  angenommenen  Werthe  der  durch  die 
Theorie  unbestimmbaren  Constanten  ableiten.  Findet  man  hierauf,  dass 
die  Beobachtungen  regelmässige  Abweichungen  von  den  berechneten 
Oertem  zeigen ,  so  muss  man  vor  Allem  die  Störungsrechnungen  nach- 
sehen, um  in  Erfahrung  zu  bringen,  ob  darin  etwa  Fehler  oder  Auslas- 
sungen begangen  worden  sind ,  und  wenn  solche  sich  nicht  auffinden 
lassen ,  oder  nach  der  Auffindung  solcher  dennoch  regelmässige  Ab- 
weichungen übrig  bleiben ,  so  muss  man  diese  durch  geeignete  Aen- 
derung  des  einen  oder  anderen  Coefficienten  auszugleichen  suchen ,  es 
mag  dieses  Verfahren  Empirismus  genannt  werden  oder  nicht.  Denn 
man  bedarf  solcher  Tafeln ,  die  mit  den  Beobachtungen  möglichst  gut 
übereinstimmen,  und  im  Gegentheil,  Tafeln,  die  bei  der  Vergleichung 
mit  den  Beobachtungen  wesentliche  Unterschiede  übrig  lassen,  sind 
unbrauchbar,  an  solchen  ist  Zeit  und  Mühe  vergeblich  angewandt,  wenn 
gleich  sie  irgend  einem  theoretischen  Resultat  noch  so  strenge  ange- 
schlossen worden  wären. 
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Bei  der  Bearbeitung  von  Mondtafelo  sind  es  nicht  blos  die  sechs 
elliptischen  Elemente,  die  durch  die  Theorie  unbestimmbar  sind,  es 
sind  hier  deren  mehrere  vorhanden.  Vor  Allem  kommt  der  Halbmesser 
des  Mondes  hinzu,  dessen  Verbesserung  als  Unbekannte  in  die  Be- 
dingungsgleichungen ,  wodurch  die  Verbesserungen  der  angenommenen 
elliptischen  Elemente  ermittelt  werden  sollen,  mit  eingeführt  werden 
muss;  und  zwar  müssen  hier  der  verticale  und  der  horizontale  Halb- 
messer unabhängig  von  einander  eingeführt  werden ,  da  man  im  Voraus 
nicht  wissen  kann,  ob  sich  eine  Verschiedenheit  derselben  herausstellen 
wird  oder  nicht.  Der  Mondhalbmesser  tritt  hier  deshalb  als  wesent- 
lichere Unbekannte  auf  wie  in  der  Theorie  der  Planeten ,  weil  gewöhn- 
lich sowohl  in  Rectascension  wie  in  Declination  nur  Ein  Rand  der 
Beobachtung  zugänglich  ist,  und  man  bei  der  Reduction  der  Beobach- 
tungen auf  den  Mittelpunkt  des  Mondes  weit  mehr  fehlen  kann,  wie  bei 
den  Planeten  in  ähnlichem  Falle.  Eine  Anzahl  der  in  der  Mondbewegung 
vorhandenen  Störungsglieder,  und  daninler  eins,  dessen  Coefficient 
120'  übersteigt,  hängen  von  der  Sonnenparallaxe  ab,  die  für  sich  auch 
nur  durch  Beobachtungen  bestimmt  werden  kann.  Alle  von  der  Sonnen- 
parallaxe abhängigen  Störungsglieder  müssen  daher  mit  einem  Factor 
versehen  werden,  der  die  Verbesserung  der  der  Berechnung  der  Stö- 
rungen zu  Grunde  gelegten  Sonnenparallaxe  bestimmt  Der  Unterschied 
dieses  Factors  von  der  Zahl  Eins  bildet  eine  neue  Unbekannte,  die  auch 
den  eben  genannten  Bedingungsgleichungen  fttr  die  Verbesserung  der 
elliptischen  Elemente  einverleibt  werden  muss.  Ferner  befinden  sich 
unter  den  Mondstörungen  einige,  die  von  der  Figur  der  Erde,  und  na- 
mentlich von  dem  Unterschied  der  Trägheitsmomente  derselben,  ab- 
hängen,"^ hieraus  entsteht  eine  neue  Unbekannte,  die  auch  den  ge- 
nannten Bedingungsgleichungen  hinzugefügt  werden  muss.  Endlich  war 
bisher  nicht  ausgemacht,  ob  nicht  auch  die  Figur  des  Mondes  merk- 
lichen Einfluss  auf  die  Mondbewegung  hat,  und  es  musste  daher 
auch  ein  solcher  Einfluss  mit  berücksichtigt  werden.  Vor  Allem  sind 
es  wieder  die  Unterschiede  der  Trägheitsmomente  des  Mondkörpers, 
von  welchen  etwaige  merkliche  Einflüsse  abhängen,  und  die  grösste 


*)  Minder  genau  ist  es  diese  Glieder  von  der  Abplattung  der  Erde  abhängig 
zu  machen,  die  übrigens  auch  nur  durch  Beobachtungen  oder  Messungen  gefunden 
werden  kann. 


98  P.  A.  Han8bn, 

Wirkung  dieser  erstreckt  sich  auf  die  der  Zeit  selbst  proportionalen 
Theile  der  Bewegungen  des  Perigäums  und  der  Knoten  des  Mondes. 
Es  mussten  daher  aach  die  Verbesserungen  der  angenommenen  Werthe 
dieser  Bewegungen  als  zwei  neue  Unbekannte  den  Bedingungsgleichun- 
gen  hinzugefügt  werden.  Es  hat  sich ,  wie  man  in  dieser  Abhandlung 
sehen  wird,  herausgestellt,  dass  dieser  Einfluss  nicht  ganz  unmerklich 
zu  sein  scheint.  Uebrigens  ist  es  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden diese  beiden  Coefficienten  aus  der  Theorie  mit  der  Genauigkeit 
zu  bestimmen ,  die  gute  Mondtafeln  erfordern ,  und  man  mttsste  daher 
auch  in  dem  Falle,  dass  die  Figur  des  Mondkörpers  darauf  keinen  merk- 
lichen Einfluss  ausüben  könnte ,  zu  deren  Bestimmung  durch  die  Beob- 
achtungen seine  Zuflucht  nehmen. 

Zufolge  dieser  Aufzählung  enthielten  die  Bedingungsgleichungen 
für  die  Bestimmung  der  durch  die  Theorie  unbestimmbaren  Elemente 
zwölf  Unbekannte,  und  nach  der  Auflösung  dieser  Gleichungen  ergab 
sich  sofort  eine  Uebereinstimmung  zwischen  den  berechneten  und  den 
beobachteten  Mondörtem ,  die  sehr  wenig  zu  wünschen  übrig  Hess. 

Ich  meinte  indess  aus  dieser  Yergleichung  wahrnehmen  zu  können, 
dass  eine  noch  grössere  Uebereinstimmung  möglich  sein  könnte,  und  da 
die  Figur  des  Mondkörpers  und  dessen  Rotationsbewegung  noch  etwas 
Unaufgeklärtes  darzubieten  scheint,  wie  aus  den  Arbeiten  von  Nicollet 
und  Wichmann  über  die  Libration  hervorgeht,  so  meinte  ich  hierin 
eine  neue  Quelle  von  Ungleichheiten  in  det*  Bewegung  des  Mondes 
finden  zu  können,  und  kam  nach  längerer  Ueberlegung  darauf,  dass 
wohl  der  Mittelpunkt  der  Figur  des  Mondes  von  dessen  Schwerpunkt 
verschieden  sein  könnte,  und  dass,  wenn  dieses  der  Fall  sei,  alle  Stö- 
rungsglieder der  Länge  mit  einem  von  dieser  Entfernung  abhängigen 
Factor  zu  multipliciren  seien,  und  den  Breitenstörungen  ein  constantes 
dlied  hinzuzufügen  sei.  Dieser  Factor  und  diese  Conslante  wurden  als 
neue  Unbekannte  in  die  Bedingungsgleichungen  eingeführt,  und  letztere 
von  Neuem  aufgelöst.  Aus  dem  Resultat  dieser  Arbeit  musste  erkannt 
werden ,  dass  dieser  Unterschied  in  der  That  vorhanden  sei ,  und  die 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Rechnung  und  den  Beobachtungen 
hatte  sich  vergrössert.  Schliesslich  bemerkte  ich  noch,  dass  eine  kleine 
Spur  von  der  Wirkung  einer  Ungleichheit  von  langer  Periode  im  Resultat 
der  Yergleichung  der  Rechnung  mit  den  Beobachtungen  zu  erkennen 
war,  und  um  diese  auszugleichen  versuchte  ich  eine  Verbesserung  des 
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der  Ungleichheit,  die  von  8F— 43£  abhängt,  da  die  klei- 
nea  Unterschiede  davon  herzurühren  schienen.  Da  hierauf  die  letzte 
Spar  einer  solchen  Wirkung  verschwand  und  die  Tafeln  dadurch  ge- 
wonnen hatten,  so  adoptirte  ich ,  dem  oben  ausgesprochenen  Grundsatz 
gemSss,  den  verbesserten  CoefBcienten.  Dieses  sind  die  Grundzüge, 
nach  welche  ich  die  Mondtafeln  bearbeitet  habe,  und  der  eben  ge- 
nannte Coefficient  ist  unter  allen  in  den  Mondtafeln  vorkommenden, 
durch  die  Theorie  bestimmbaren  und  in  der  That  bestimmten ,  Coeffi- 
cienten  der  einzige ,  den  ich  schliesslich  zu  ändern  Veranlassung  gehabt 
habe. 

Das  Problem  der  drei  Körper  ist  namentlich  in  seiner  Anwendung 
auf  die  Ermittelung  der  Mondbewegung  sehr  verwickelt,  und  dessen 
Dorcfafilhrong  mit  wesentlichen  Schwierigkeiten  behaftet  Es  hat  lange 
Zeit  und  grossen  Aufwand  an  mathematischen  Kräften  erfordert ,  um  es 
nur  einiger  Maassen  zur  Ausbildung  zu  bringen.  Jeder  Astronom  weiss 
aus  der  Geschichte  dieses  Problems,  dass  man  zu  verschiedenen  Zeiten 
darauf  Verzicht  leisten  zu  mttssen  vermeinte,  alle  durch  die  Beobach- 
tungen erkannten  Ungleichheiten  der  Bewegung  des  Mondes  dadurch 
darzustellen ,  und  zur  Ansicht  seine  Zuflucht  nahm ,  dass  entweder  dem 
Newtonschen  Gravitationsgesetz  neue  Glieder  einzuverleiben  seien, 
oder  dass  überhaupt  noch  andere  Kräfte  auf  die  Bewegungen  des  Mondes 
und  der  Planeten  einwirken  müssten.  Denn  nicht  nur  in  der  Bewegung 
des  Mondes,  sondern  auch  in  mehreren  Punkten  der  Planetenbewegungen 
wollten  die  auf  das  Newtonsche  Gravitationsgesetz  gegrtlndeten  Theo- 
rien, oder  theoretische  Ausarbeitungen,  sich  den  Beobachlungen  keines- 
w^;es  anschliessen.  Unter  den  Gelehrten,  die  die  eben  angeführten 
Ansichten  aussprachen ,  befanden  sich  die  grössten  Mathematiker  ihrer 
Zeit ,  und  dennoch  waren  diese  Ansichten  irrthümlich ,  denn  im  Laufe 
der  Zeit,  bald  früher,  bald  später,  stellte  sich  heraus,  dass  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Theorie  und  den  Beobachtungen,  die  man  für 
objectiv  gehalten  hatte ,  in  der  That  subjectiv  waren.  Man  hatte  von 
den  mannigfachen  Verzweigungen,  die  das  Problem  darbietet  und  wahr- 
zunehmen erfordert,  die  einen  oder  anderen  übersehen.  Es  gelang 
jedes  Mal  die  Quelle  des  Unterschiedes ,  auf  den  man  gekommen  war, 
in  der  Behandlung  des  Problems  zu  finden. 

Nach  diesen  Prämissen  ist  es  immer  eine  bedenkliche  Sache ,  in 
dem  Falle,  wo  ein  theoretisch  gefundener  Coefficient  mit  den  Beobach- 
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tuogeo  nicht  UbereiDstimmen  will,  den  Unterschied,  der  sich  darbietet, 
als  Wirkung  unbekannter  Krttfte  zu  bezeichnen.  Dieser  Ausweg  wird 
um  so  mislicher,  je  grösser  der  sich  darbietende  Unterschied  ist.  Da 
trotz  aller  Bedenken,  die  früher  in  dieser  Beziehung  ausgesprochen  wor- 
den sind,  das  Newtonsche  Gravitationsgesetz  sich  schliesslich  immer 
bewährt  hat,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  es  sich  fernerhin  auch 
bewähren  werde,  sehr  gross,  und  neu  auftauchende  Unterschiede, 
gleichwie  die ,  welche  sich  früher  dargeboten  haben ,  subjectiven  Ur- 
sprungs sind. 


Diese  Abhandlung  ist  in  folgende  Abschnilte  eingetheiit. 

§  1.  Ableitung  der  Differentialgleichungen,  die  in  dieser  Abhand- 
lung angewandt  werden  sollen.    Art.  1 — 13. 

§  2.  Beweis  zweier  Sätze ,  die  in  der  Mondbewegung  statt  finden. 
Art.  14  —  18. 

§  3.  Specielle  Entwickelung  der  Differentialgleichungen  der  Mond- 
bewegimg.   Art.  19  —  31. 

§  4.  Substitution  der  numerischen  Werthe  in  diejenigen  im  Vorher- 
gehenden entwickelten  Ausdrücke,  die  ganz  bekannt  sind. 
Art.  52  —  64. 

§  5.  Berechnung  derProducle,  die  in  den  vollständigen  Ausdrücken 
enthalten  sind.    Art.  65 — 86. 

§  6.  Integration  der  im  Vorhergehenden  entwickelten  Diffei*ential- 
gleichungen. 

Berücksichtigung  der  Werthe  von  Je  und  Ji  in  den  Be- 
wegungen des  Perigäums  und  der  Knoten.   Art.  87 — 1 1 0. 

§  7.  Anderweitige,  zur  Prüfung  dienende,  Berechnung  der  Glieder 
der  Längenstörungen,  die  einen  kleinen  Divisor  im  Quadrat 
bekommen.   Art.  111 — 121. 

§  8.  Berechnung  der  Störungen  der  Länge  und  des  Radius  Vectors 
aus  den  im  Vorhergehenden  erhaltenen  Werthen. 

Prüfung  der  ganzen  Berechnung  dieser  Störungen.    Art. 
122—128. 

§  9.  Berechnung  der  Breitenstörungen  und  der  Reduction  der  Länge 
auf  die  Ecliptik  aus  den  vorhergehenden  Werthen,  Art.  1 29 
—142. 
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§  1 0.  Vei^leicbung  der  hier  berechneten  LangenstOruagen  des  Mon- 
des mit  denen  von  Plana  und  Damoiseau.   Art.  143—148. 

§11.  Vorläufige  Berechnung  der  durch  die  Figur  der  Erde  in  der 
Mondbewegung  verursachten  Störungen. 

Berechnung  der  Trägheitsmomente  des  Erdkörpers.   Art. 
149  —  160. 

§12.  Von  den  durch  die  Figur  des  Mondes  in  der  Mondbewegung 
entstehenden  Störungen. 

Berechnung  der  Unterschiede  der  Trägheitsmomente  des  ' 
Mondkörpers.   Art.  161—166. 

§  1 3.  Entwickelung  des  von  der  Mondmasse  abhängigen  Theils  der 
Knotenbewegung  des  Mondes.   Art.  1 67  —  1 69. 

§  1 4.  Von  der  Einwirkung  der  Planeten  auf  die  Bewegungen  des 
Perigäums  und  der  Knoten  des  Mondes ,  auf  die  CoeflScienten 
der  von  der  Figur  der  Erde  bewirkten  Ungleichheiten,  so  wie 
auf  die  Evectionen  und  die  Variation.   Art.  170  — 180. 


§  1.  Ableitung  der  Diiferentialgleichungen,  die  In  dieser  Abhandlung 

angewandt  werden  sollen. 

1. 

Die  Differentialgleichungen,  die  ich  anwenden  werde,  sind  die  der 
•Fundamenta  nova  etc.« ,  die  ich  stets  für  die  geeignetsten  halten  muss, 
und  die  ich  auch  mit  Anwendung  der  excentrischen  Anomalie  als  unab- 
hängige Veränderliche ,  bei  der  Berechnung  der  Störungen  der  kleinen 
Planeten  angewandt  habe.  Ich  könnte  mich  begnügen,  diese  Differen- 
tialgleichungen aus  dem  oben  angezogenen  Werk  abzuschreiben,  allein 
ich  halte  dafür,  dass  es  nicht  undienlich  sein  wird,  eine  ähnliche,  ein- 
fache Ableitung  derselben  anzugeben ,  wie  in  der  Theorie  der  kleinen 
Planeten  geschehen  ist.  Auf  die  zuletzt  genannten  Gleichungen  kann  ich 
mich  nicht  beziehen,  da  in  der  Mondtheorie  die  Störungen  der  mittleren 
Anomalie  ausdrücklich  anzuwenden  sind,  während  in  der  Planetentheo- 
rie zwischen  den  Störungen  der  mittleren  Anomalie  und  denen  der  mitt- 
leren Länge  nicht  unterschieden  zu  werden  braucht  und  auch  nicht  un- 
terschieden wird. 


1 
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Es  sollen  mit  a^,  n^,  e^,  ttq,  c^  die  unveräDderlichen,  mittleren  Wer- 
tbe  der  halben  grossen  Achse,  der  Bewegung  der  mittleren  Anomalie, 
der  Excentricitat,  der  Lange  des  Perigäums  des  Mondes  in  seiner  Bahn, 
und  der  mittleren  Anomalie  für  die  Zeit  tasO  verstanden  werden,  wäh- 
rend a,  n,  e,  x^  ^  ^^^  veränderlichen  Elemente  bezeichnen,  und  die  Curve, 
die  der  Mond  beschreibt,  in  der  »idealen  Ebenet  (im  Sinne  meiner  er- 
sten Abhandlung  über  die  Störungen  der  kleinen  Planeten"^))  der  Bahn 
gedacht  wird.  Wenn  ausserdem  mit  n^  die  Function  bezeichnet  wird, 
die  an  die  Steile  der  mittleren  Anomalie  gesetzt,  mit  ^+v  der  Factor, 
mit  welchem  der  aus  der  Anwendung  von  n^z  hervorgehende  Radius 
Yector  multiplicirt  werden  muss ,  und  mit  n^yt  die  Bewegung  des  Peri- 
gäums auf  der  »idealen  Mondbahn«,  so  gehen  einestheils  die  wahre 
Mondlänge  v  in  der  idealen  Mondbahn  und  der  wahre  Werth  des  Radius 
Yectors  r  aus  den  folgenden  Gleichungen  hervor. 


(•«) 


t?^c=6 — e^sm« 


r  sin  l=a^y^i  -^^o-  sin  e 
r  cos  f=aQ  cos  e — a^c^, 

r=r(1+y) 
und  andernlhcils  aus  den  folgenden, 

nl+c=6 — esin* 


r  sin  /=a  y^l  — e* .  sin  t 
(2) {  r  cos  f=a  cos  6 — ae 

v=f+x 

wo  ausser  den  schon  erklärten  Bezeichnungen  6  die  excentrische,  f  die 
wahre  Anomalie,  m  die  Mondmasse  und  k  die  Gaussische  Constanle 
bedeuten. 

Ich  bemerke  hiezu,  dass  in  den  »Fundameiita  elc  w  statt  des  obi- 
gen V  angewandt  ist,  und  dass  ich  in  meiner  früheren  Berechnung  der 
Mondstörungen  auch  w  statt  v  angewandt  habe.  Später  habe  ich  aber 
gefunden ,  dass  die  Anwendung  von  v  auf  eine  einfachere  Diffcrential- 


*)   S.  Abhandlungen  d.  K.  G.  d.  Wissonscliaflcn.  Bd.  V. 
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gleicboDg  führt  wie  die  von  w^  und  deshalb  wende  ich  hier  jene  Fun- 
ction an.  Der  Uebergang  von  v  zu  w,  oder  von  w  zn  v  ist  leicht  zu  be- 
werkstelligen. In  Bezug  auf  das  Glied  n^t  bemerke  ich ,  dass  um  den 
vollständigen  Werth  von  y  zu  erhalten ,  welcher  eine  Function  der  Zeit 
ist,  es  einfacher  sein  wird,  n^ydt  statt  n^t  in  die  Gleichungen  einzufüh- 
ren; da  in  dieser  Abhandlung  jedoch  nur  der  constante  Theil  von  y  ent- 
wickelt und  berechnet  werden  wird,  so  reicht  die  Form  n^t  aus.  Die 
Differentialgleichungen  werden  übrigens  für  jede  der  beiden  angegebe- 
nen Formen  dieser  Function  dieselbe  äussere  Form  bekommen. 


2. 

Die  Gleichungen  des  vor.  Art.  geben  auf  bekannte  Art  durch  die 
Differentiation 

woraus 

dz r^a^nY^  —  e* y r*^  /«v 

folgt.    Die  Gleichung  rssr  (1  +  v)  giebt  aber 

-  4  +  V 

und  wenn  man  diese  ins  Quadrat  erhebt,  erhält  man 

r*  r        V^  +  y/ 

Substituirt  man  nun  diese  in  (3),  so  wird 


t 

ferner  ist 

4  4  ■§■  g  cos  ^ 

r"        a  (<  -  e«) 

eliminiri  man  hiemit  r  aus  der  vorstehenden  Gleichung,  und  setzt  zur 
Abkürzung  

,   __       an k*  (4 -l- m)      fc  /4-i-m      j 

~  yTr^~a«fi  /4-e«  ~  yTTy^-e*  I 

so  ergiebt  sich 


104  P.A.Hansen, 


oder  wenn  wir 

W=-1-^+2j-AL^(1  +  ecos/) 
einführen, 

Einen  anderen  Ausdruck  für  dz  bekommen  wir,  wenn  wir  nicht  nur  h, 
sondern  auch  unmittelbar  v  in  (3)  einfuhren.    Es  wird  dadurch 
f6)  dz  h,      _       y       ^ 

Dieser  Ausdruck  giebt  dz  durch  v  und  h ,  während  der  vorhergehende 
unmittelbar  auf  die  störenden  Kräfte  hingeftihrt  werden  kann. 

3. 

Die  oben  eingeführte  Function  W  ist  Function  von  z  und  den  ver- 
änderlichen Elementen.  Um  dies  zu  zeigen,  braucht  man  nur /^ statt  f 
einzufuhren,  und  dieses  geschieht  durch  die  folgende  Gleichung 

f=f+n^t  +  7tQ  —  X 
die  aus  (1 )  und  (2)  folgt.   Es  wird  hiemit 

woraus  ersichtlich  ist,  dass  W  Function  der  veränderlichen  Elemente  h, 

e  und  Xi  so  wie  von  r  und  f  ist,  die  ihrer  Seits  blos  Function  der  Ver- 
änderlichen z  sind. 

Um  W  unmittelbar  auf  die  störenden  Kräfte  hinzuführen ,  müssen 
für  h,  e  und  x  ihre  Ausdrücke  gesetzt  werden,  um  aber  bei  dieser  Sub- 
stitution Integralzeichen  zu  vermeiden,   muss  zuvor  W  nach  diesen 

Grössen  differentiirt  werden.  Da  hiebei  r  und  /*alsConstante  zu  betrach- 
ten sind,  so  ist  es  angemessen,  die  Veränderliche  t,  die  in  denselben 
enthalten  ist,  vorläufig  durch  eine  Gonstante  r  zu  ersetzen  und  neue 
Zeichen  dafür  einzufuhren.    Sei  daher  S  eine  Function  von  r,  die  in  z 

tibergeht,  wenn  man  darin  r  in  t  verwandelt,  und  ^  und  q>  zwei  Fun- 
ctionen von  C>  die  bez.  in  r  und  f  tibergehen ,  wenn  man  darin  S  in  z 
verwandelt.  Setzen  wir  nun  die  letzteren  an  die  Stelle  jener  und  schrei- 
ben zur  Unterscheidung  W  statt  W,  so  wird 


dW 
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und  wenn  wir  vorläufig  die  Differentiation  in  Bezug  auf  die  genann- 
ten veränderlichen  Elemente  dnrch  ein  der  Function  vorgesetztes  d. 
andeuten,  so  wird 

In  Folge  des  Vorhergehenden  erhalten  wir  jetzt  die  Gleichungen 

^-^yjZir^  und   -%=^^^ßinv 

und  der  obige  Ausdruck  für  W  giebt  damit 

oder 

,  /        (—jz)  =      "^^ —    t,  „  ,f  ^  t\  1 1  +  e  cos  (cp  +  not//  +  TTn —  x)  1 

womit  der  obige  Ausdruck  für  -^^  in 

übergeht. 

5. 

Anstatt  die  Differentiale  der  veränderlichen  Elemente  zu  substitui- 
ren ,  werde  ich  wieder  die  Ausdrücke  derselben  durch  die  idealen  Co- 
ordinaten  v  und  r  und  der  ersten  Differentiale  derselben  suchen ,  und 
diese  substituiren.  Die  Gleichungen 

dv  a*  1  /^         T"    dr  an  *     r 

geben  ohne  Mtthe 

r^  —  h  =  hecos{f+n^t  +  n„—x) 
J        =  A«  sin  {f+  n„yt  +  n^—  %) 
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woraus 

(^5^  — A)cos(/'— y)  +  ^sm(f— y)  =  A«cos(y  +  n^f  +  ;io— jf) 
folgt,  und  überdies  giebt  die  erste  der  angeführten  Gleidrangen 


.  dv 

^  dt 


es  wird  hiemit  zuerst,  mit  Zuziehung  der  Gleichungen  (4) 

Da  in  der  gestörten  Bewegung  die  idealen  Coordiaaten  nebst  ihren 
ersten  Differentialen  dieselbe  Form  haben  wie  in  der  ungestörten ,  so 
brauchen  wir  bei  der  jetzt  auszuführenden  Differentiation  nur  die  ersten 
Differentiale  dieser  Coordinaten  veränderlich  zu  setzen,  und  wir  be- 
kommen daher 

'^-FTl^cos(f-^)rg  +  ^sin(f-^)g 

dfc         ^  fc'  (<  +  m)  (t«p _        A'r«       i,*v 

<tt  ^  ,.1  (*!\*  dt*  *«(1  +  m)    ««• 

Die  Differentialgleichungen  Tdr  die  idealen  Coordinaten  v  und  r  sind 

WO  J2  die  Störungsfunction  bezeichnet.  Wir  mOssen  demzufolge  in  die 
vorstehenden  Gleichungen 

*.(i  +  .)(f)      ftrS 
substituiren ,  und  hiemit  ergiebt  sich  sogleich 


dt*        '  ctt»  ^        r» 


dV 


*)  S.  Abhandl.  d.  K.  S.  Gesellsohafl  d.  Wissensch.  B.  V.  pag.  70. 
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+  2A„i8in(/-^)r(g) 

die  mit  den  bez.  Gleichangen  der  »Fundamenta  elc.«  übereinstimmeD. 

6. 
Nachdem  durch  die  EDlwickelung  und  die  darauf  folgende  Integra- 
lioD  aas  der  eben  für  -^  gefundenen  Gleichung  W  ermittelt  worden  ist, 

muss  darin  <  für  r  gesetzt  werden ,  wodurch  W  erhalten  wird ,  welche 

fix 

Function  in  den  Ausdruck  (ö)  fUr  ^  zu  substituiren  ist.    Hiebei  kann 
man  sich  eine  grosse  Erleichterung  verschaffen,  die  aus  dem  Umstände 

entspringt,  dass  g  und  q>  bei  der  ersten  Integration  constant  angenom- 
men werden  mussten.    Setzt  man 

so  ist  dz  von  der  Ordnung  der  störenden  Kräfte,  und  setzt  man  dem 
analog 

so  ist  di  auch  von  der  Ordnung  der  störenden  Kräfte  und  Übrigens  eine 
Fanctiooi  die  in  dz  übergeht,  wenn  man  r  in  t  verwandelt.  Substituiren 

wir  daher  in  -^  für  q  und  q>  nur  die  Glieder,  die  von  %t  +  Cq  abhän- 
gen, das  heisst  nur  die  elliptischen  Ausdrücke,  oder  um  möglichst  deut- 
lich zu  sein,  die  Glieder,  die  aus  den  Gleichungen 


(>o  sin  qpo  =  flo  1^^  —  ^0*  •  ^in^o 

dW 

folgen,  und  nennen  die  daraus  entstehende  Function  -^,  so  ergiebt  sich 

auch  nach  der  Integration  durch  Hülfe  des  Taylor'schen  Theorems,  und 
wenn  man 

setzt 

AMmb41.  d.  R.  8.  Gel.  4.  Wim.  IX.  9 
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und  nach  der  Yerwandelung  von  r  id  (, 

WO  die  Differentialquotienten  so  zu  verstehen  sind ,  dass  man  erst  W^ 
nach  y  differentüren,  und  darauf  r  in  l,  oder  welches  einerlei  ist,  y  in  g 
verwandeln  muss,  wenn  mit  g  die  mittlere  Anomalie  bezeichnet,  das  ist 

9  =  V  +  ^o 
gesetzt  wird.   Demzufolge  erhalten  wir 

^  =  A„  j  2  ^  cos  (^-,0  -  <  +  v^fe  L'-«^ '/^-'o  -  n  (S) 


2A„  ^  sin  (^-y.^  r  (-  i 


dr) 


.       "»»     je.' {^^»\  __  ^e.'  FlV  -u ^  j.  <  1  < 
Ich  führe  hiezu  noch  an,  dass  der  Function  W  analog 

^ = »-o* + (ni^')  V'+ H-^0  ^-«^^^^ -»- •  - 

ist ,  wo  r^  bios  Function  von  g  ist. 

7. 

Um  die  Gleichung  zur  Beslimmung  von  r  zu  erhalten .  differenliire 
ich  die  Gleichung 

r  =  r^l-|-K 
wodurch 

dir        drdi/..      -."di- 
A        ds  A  '  dt 

und  wenn  man  ^  vermittelst  (6)  eliminirt 

dl         f  dl        Ard»  "*"jy  i-i^««****'  ' 

erhalten  wird.   Es  ist  aber 

J  =  A<rsin/',  %  =  h^e^s\nj 
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subsliluiri  man  diese ,  so  wird 

^ hesinf  hee^t  sin  if—f)  hef^sinf  y         ^•^*  M    ■      \ 

Differentiirt  man  aber  die  Gleichung  (7)  nach  z,  so  bekommt  man  zuerst 


d 
dl 


—  iLlTzW,  cosfs\n{f+njnt+7r^-x) 


oder 


dW jgA^o  sin/'         2^e»siny-f)  >Aggin/ 

und  es  wird  daher 


»  dz  ^%YT:z^*<h'd»^         ' ^  ' 


dt 


Die  Hinführung  der  Function  -^  auf  die  störenden  Kräfte  ist  dieselbe 

wie  die  von  W,  und  das  fUr  diese  letztere  oben  abgeleitete  Resultat  fin- 
det auch  hier  Anwendung,  da  bei  der  Differentiation  nach  z  die  verän- 
derlichen Elemente  unberührt  geblieben  sind.   Da  ferner  auch 


SO  ergiebt  sich  sogleich 

wo  C  die  der  Integration  hinzugefugte  Constante,  und  auch 

^ =m*  (^*?)  "^  -  *  m  w  ■-■■  • 


fi»d2 

ist. 


8. 


Die  im  Vorhergehenden  abgeleiteten  Gleichungen  sind  Functionen 
der  Veränderlichen  nz^  v  und  h.  Die  Störungsfunction  ist  auch  Function 
von  nz  und  p,  sie  enthält  ferner  die  analogen  auf  die  Sonnenbewegung 
sich  beziehenden  Veränderlichen  nz  und  v\  und  ausserdem  noch  drei 
von  der  Neigung  zwischen  der  Mondbahn  und  der  Sonnenbahn  abhän- 
gige Veränderliche.    Die  bezüglichen  Ausdrücke  habe  ich  schon  in  den 

•Fundamenta  etc.^  entwickelt,  allein  sie  sind  dort  nicht  auf  die  später 

9* 
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veröffentiichle  Theorie  der  idealen  Coordinaten  gegründet ;  dieses  ist  in 
der  ersten  Abhandlung  über  die  Störungen  der  kleinen  Planeten  gesche- 
hen, wo  aber  eine  etwas  andere  Endform  angenommen  werden  musste, 
wie  in  der  Mondtheorie.  Dieses  ist  der  Grund ,  weshalb  ich  diese  Ent- 
wickelungen  hier  kurz  wiederholen  werde.  Auslassungen ,  die  ich  mir 
hier  der  Kürze  wegen  in  den  Ableitungen  erlauben  werde,  kann  man 
durch  Nachschlagen  in  den  beiden  ebengenannten  Schriften  ergänzen, 
in  welchen  diese  Theorien  ausführlich  vorgetragen  sind. 

Bezieht  man  den  Ort  des  Mondes  auf  eine  beliebige  feste  Ebene 
und  eine  feste  Linie  in  derselben  durch  die  rechtwinklichen  Coordinaten 
ar,  y,  z,  und  nennt  die  entsprechenden  Coordinafen  der  Sonne  x  ^  y\  z\ 
ihre  Masse  m',  so  ist  bekanntlieh 

"^^  —  V^mXH  V*  < 

WO 

^  =  [x-xf  +  (y-yy  +  {z-zf 

Nach  den  Differentiationen  von  Jl,  die  die  partiellen  Differentialquotien- 
ten  geben,  die  in  der  Stdrungstheorie  gebraucht  werden,  muss  man 
z=sO  machen,  wodurch  x  und  y  von  selbst  in  die  idealen  Coordinaten 

des  Mondes  X  und  Y  übergehen,  und  da  bei  den  für  (^  j  und  {^\  er- 
forderlichen Differentiationen  z  unberührt  bleibt,  so  darf  man  in  dem 
vorstehenden  Ausdruck  von  Jl,  insofern  er  nur  für  die  eben  genannten 
partiellen  Differentiale  angewandt  werden  soll,  sogleich  z=:0  machen. 
Es  wird  dadurch 

/ö\  n  m'     (  4         Xx-k-Yy)  m     i  \         d^^r^^-r'^ 

(yj     .     .     .       J^  =  j;^j- ^__J___|-H ^^ J 

wo 

,p  =  [X—xf  +  ( \—yJ  +  z^ 
wird. 

9. 

Bezeichnet  man  die  gegenseitige  Neigung  der  Mond-  und  der  Son- 
nenbahn mit  /,  den  Bogen,  welcher  sich  auf  der  Mondbahn  in  der  Rich- 
tung der  Bewegung  von  der  positiven  X  Achse  bis  zum  aufsteigenden 
Knoten  der  Mondbahn  auf  der  Sonnenbahn  erstreckt  mit  9,  und  den 
Bogen,  welcher  sich  auf  der  Sonnenbahn  in  derselben  Richtung  von  der 
positiven  X Achse  bis  zu  demselben  Knoten  erstreckt,  mitt;;,  so  be- 
kommt man 
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X=zr  cos  {v — q>) ;  x=z  —  r  cos  {v — tp) 
Y=s  r  sin  [v — 9) ;  y  = — r  cosJ  sin  {v  —  1^) 

z  =  —  r  sin  J  sin  {v  —  tp) 
womit 

J^=zf^  +  f^^  —  2iT'cos*^cos(t;  —  V  —  9  + v) 

—  2rf^  sin  '^  cos  {v  +  v  —  9  —  ip) 

wird.    Subsütuirt  man  hierin  die  oben  gegebene  Gleichung 
und  die  analoge  für  die  Sonne 

so  wird  ^  und  zufolge  (8)  auch  Jl  Function  von  r,  r ,  f,  f,  J,  (p,  xp^  und 
da  r  Function  von  z  und  v,  r  Function  von  z  und  v\  f  Function  von  z, 
f  Function  von  z  ist,  so  werden  ^  und  Jl  Functionen  von 

Z,      Z\      Py      V\     J,      9,      Xp. 

Die  analytischen  Ausdrücke  sowohl  wie  die  numerischen  Werthe 
von  (p  und  \p  sind,  letztere  wenigstens  in  der  Mondtheorie,  wenig  von 
einander  verschieden,  und  dieser  Umstand  giebt  Veranlassung,  statt 
derselben  ihre  Summe  und  Differenz,  welche  letztere  sehr  klein  isl,  ein- 
zuführen. In  ihren  Ausdrücken  kommt  femer  ein  der  Zeit  und  deren 
Potenzen  proportionales  Glied  vor,  welches  am  Zweckmässigsten  abge- 
trennt wird,  gleichwie  oben  die  Bewegung  des  Perigäums  von  den 
periodischen  Gliedern  abgetrennt  wurde.    Setzen  wir  daher 


^N^n^-^n'^—ip—xp—in^at]^ 
iK=n^—7i:'^—(p+\p+2n^f]n 


(lOj 


so  sind  iVund  K  Grössen,  die  keine  der  Zeit  und  deren  Potenzen  pro- 
portionale Glieder  enthalten,  und  a  und  tj  mttssen  so  bestimmt  werden, 
dass  diese  Bedingung  erfüllt  wird.    Wir  erhalten  hiemit 

z/^=r*+r'*— 2rr'  cos  V  cos  {f—f+n^{y—y'—2t])  /+2Ä) 

— 2rr'  sin  V cos  (/+/^+ii^ (y+y'+2a)  t-hiN) 

woraus  die  Bedeutung  von  K  und  N  leicht  hervorgeht.  Bezeichnet  man 
uemlich  mit  (o  die  Entfernung  des  Mondperigäums  vom  aufsteigenden 
Knoten  der  Mondbahn  auf  der  Sonnenbahn ,  und  mit  w  die  Entfernung 
des  Sonnenperigäums  von  demselben  Knoten,  so  wird 
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w  +  G>'=  Uq  (y + y'+  2a)  t  +  2N 

also  2K  der  Unterschied  dieser  beiden  Entfernungen ,  —  oder  der  bei- 
den Perigäen  —  und  2iV  die  Summe  derselben ,  weniger  den  der  Zeit 
proportionalen  Bewegungen  derselben.  Ich  bemerke  noch,  dass  ebenso 
wie  bei  njyt,  auch  für  n^at  und  w^iy*  der  Strenge  nach  n^adi  und  w^d 
gesetzt  werden  muss,  jene  abgekürzte  Bezeichnung  aber  hier  angewandt 
werden  durfte,  weil  in  dieser  Abhandlung  noch  nicht  die  veränderlichen 
Glieder  in  a  und  17,  die,  gleichwie  die  in  y,  von  den  Planeten  herrühren, 
berücksichtigt  werden  sollen. 

Da  (^ j  =  (-^\  ist,  so  können  aus  den  obigen  Ausdrücken  für  Jl 

und  J  leicht  die  Differentialqnotienten  nach  v  und  r  abgeleitet  werden. 

10. 

Zur  Vervollständigung  der  Differentialgleichungen  für  die  Bewe- 
gung des  Mondes  ist  noch  die  Ableitung  der  Gleichungen  fur  die  im  vor. 
Art.  eingeführten  Functionen  /,  iV,  K  übrig.  Statt  der  beiden  ersten 
dieser  werde  ich  jedoch  die  auch  schon  in  den  »Fundamenta  etc.*  vor- 
kommenden P  und  Q  einführen ,  die  mit  jenen  in  folgender  Verbindung 
stehen, 

,  P=  2  sin i/ sin  (iV—iVJ 
I  0  =  2sini/cos(iV— iVo) 

wo  iVjj  der  von  den  störenden  Kräften  unabhängige  Theil  von  N,  oder 
vielmehr  der  Werth  von  N  ist,  welcher  zur  Zeitepoche  statt  findet. 

Führen  wir  den  Bogen  ein,  welcher  sich  auf  der  Mondbahn  vom 
aufsteigenden  Knoten  derselben  auf  der  o^j^Ebene"^  der  im  Art.  8  ein- 
geführten Coordinaten  xyz  bis  zum  aufsteigenden  Knoten  derselben  auf 
der  Sonnenbahn  erstreckt  und  nennen  ihn  0,  und  führen  wir  auch  den 
Bogen  der  Sonnenbahn  ein,  welcher  sich  vom  aufsteigenden  Knoten 
dieser  Bahn  auf  der  j;y  Ebene  bis  zum  aufsteigenden  Knoten  der  Mond- 
bahn auf  der  Sonnenbahn  erstreckt,  und  nennen  ihn  ^.  Seien  ferner  i 
und  t  die  Neigungen  der  Mond-  und  der  Sonnenbahn  gegen  die  a?j^  Ebe- 
ne, und  0  und  6'  die  dazu  gehörigen  Längen  der  auGsteigenden  Knoten, 
dann  sind  0^  iP^  6 — ff  die  Seiten  eines  sphärischen  Dreiecks,  welchen 


(H) 


*)  Eine  Ebene,  deren  Lage  völlig  willkührlich  ist. 
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bez.  die  Winkel  i\  1 80^ — t.  J  gegenüber  liegen.  Die  allgemeinen  Ingo- 
oomeCriscben ,  auf  dieses  Dreieck  angewandlen,  Relationen  geben  uns 
die  folgenden  Diffi^eotialgleichungeo 

dJ  SS     cos  0di  +  sio  (iP  sin  idö 

— cos  <PÜt' —  sin  ^sint'cW 
d0= — cotgt/  sin  f^(tf  +  (cotg  Jcos^s'mi  —  cos i)dd 

+cosec  J sin  ^di —  cosec  J cos  ^sin i'dö' 
di/^  ^ — cosec  J  sin  0di  +  cosec  J  cos  <^  sin  idO 

-+-  cotg  J sin  ^di' —  (cotg  J cos  ^sin i'+  cosi')  da' 

in  welchen  aber  die  Grössen  ^,  ^,  Ö^  6  durch  andere  ersetzt  werden 
müssen. 

11. 

Sei  a  der  Bogen  der  Mondbahn,  welcher  sich  von  der  positivenXAchse 
bis  zum  aufsteigenden  Knoten  der  Mondbahn  auf  der  jc^ Ebene,  und  a 
der  Bogen  der  Sonnenbahn,  welcher  sich  von  der  positiven  XAchse  bis 
zam  aulSsteigenden  Knoten  der  Sonnenbahn  auf  der  ^  Ebene  erstreckt» 
dann  geben  uns  die  Definitionen  der  Bögen  9,  ^,  4>,  W,  o,  0  die  fol- 
genden Gleichungen 

und  hiemit  werden  die  Differentiale  der  Gleichungen  (10) 

d/V=a— narf/  —  1^  {d*  +  d«P+  da  +  dd) 
dK=     ntjdi  —  J  (d^  —  di/^+  de  —  da') 

wo  alle  Differentiale  in  Bezug  auf  die  Zeit  zu  verslehen  sind.  Erwägen 
wir,  dass  ausserdem 


C08  I '  cos? 

ist^),  so  giebt  die  Substitution  in  die  Differenlialgieichnngea  des  vor. 

Art. 

dJ  =s  cos  iPdi  +  sin  ^  tg  fda  —  cos  ^dt  —  sin  iP"  tg  i'da 
c(/V= —  nadt  +  ^ cotg^(sin  0di  —  cos  (P  igida) 

—  i cotg \J (sin  ^di —  cos  ^tg i'da) 
dKxts      nijdt  —  i  tg  ^{siti0di  —  oos4>tguia) 

—  i  tg  4«^  (sin  ^^'—  cos  tf^tg  i'da'} 


*)  S.  Erste  Abb.  über  d.  Stör.  d.  kl.  PI.  §  t 
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Die  DifferenliatioD  der  Gleichungen  (11)  giebt 

dP  =  cosiJsm  {N—N^)  dJ +2  sin iJ cos {N^N^)dN 
dQ  =  cosiJcos{N—N^)dJ—2s\niJsin  {N—N^)dN 

Führen  wir  noch  die  Functionen  p,  9,  p\  q  durch  die  folgenden  Glei- 
chungen ein, 

'  p  ^  sin  f  sin  a 

fssintcosa 

psssini"  sina 

qss  sin  %  cos  a 

woraus  durch  die  Differentiation 

sina    1      _    cosa 


(12) 


dt  = r  dp  + r  dg 

COSI      *^  COS!       ■' 

sm  •    ^         sin  •      •' 
■•/       sin  o   j  I  ,   cos  o  ji 

dt  =  — 7-  dp  +  — ^  da 

COSI       ^  COSI        •■ 

da  ^^  dp' ^^^  da 

sin<     '  sini      ^ 

folgt,  so  können  wir  die  vorstehenden  Differentialgleichungen  leicht  in 
die  folgenden  umwandeln, 

d(?=     „aPd<  +  cos  4J  j  sin  (9 +  iV- AT,)  ^  + cos  (9 +  iV-iV„)^-g^j 

«»=     «,d/+itgiy(cos9>3|^-.sin,.3S.j 

+  itglJJcosv^-sinv/^j 

durch  welche  schliesslich  die  Differentiale  von  P,  Q,  K  von  den  Diffe- 
rentialen von  p,  g,  p',  q  abhängig  gemacht  worden  sind. 


12. 

Die  Ausdrücke  der  Differentiale  von  p  und  q  durch  die  störenden 
Kräfte  entnehme  ich  aus  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  Störungen 
der  kleinen  Planeten,  und  dieselbe  würde  auch  die  der  Differentiale  von 
p  und  q  geben ,  die  ich  vorziehe  hier  stehen  zu  lassen ,  da  sie  weiter 
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UDien  nur  in  einigen  wenigen  besonderen  Fallen  gebraucht  worden.  Die 
Gleichungen  (1 2)  der  genannten  Abhandlung  sind 

T=-VT(f) 

¥-  vi(i) 

WO 

«"= —  sin  i  sin  a ,  /?*=:  sin  i  cos  a ,  /=»  cos  i 
J[ssrcost;,   Y=rsinv 

ist.    Es  wird  also  zuerst 

j^=Acost^;^jrsint; 

^  =  Acosi(^;^jrco8i^ 

Um  den  Differentialquotienten  von  Jl  nach  Z  zu  erhalten ,  müssen  wir 
den  Ausdruck  von  Jl  des  Art.  8  nach  z  differentüren,  und  nach  der  Dif- 
ferentiation z=zO  machen.    Hiemit  erhalten  wir 

=-r?^jz«-?ij^'«n/(t;'-v;) 
also 

*  =s—  h  cosi j^  |i*~ r«j  ^  ßii^'^sint;  sin(i;'— v^) 

^  =—  A  cosf  j~^  Iz«"*  7«|  ^  sin t/ cos t; sin (v  —  tp) 
woraus  sich 

cos  cp  — rn  —  sin  op  — ^,  =5 

—  *  ^  \i*~M  ^'  sin/sin(t;  —  g))  sin(t;  — i/;) 
sin  CD  -^,  +  coscp— TT,  SS 

ergiebt. 

13. 

Den  Ausdruck  für  ^  können  wir  wie  folgt  stellen, 
J^  =  r*+  r' —  2rr'  {cos  {v — q>)  cos {v  —  yj)  +  cos/ sin {v — y)  sin (v  — 1;;)| 

und  damit  giebt  der  Ausdruck  (8)  durch  die  partielle  Differentiation 


(43) 
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(ä?)=      iTSri  J~i^«j  ^'  h^^  (t^—y) 008(1;'—!^)-  cos/cos(t;-9)8in(t;'— 1^)1 

(^)=      i^\i-M  '^'  |co8(i;— 9))sm(t;'— V')-cosJsin(t;-.y)co8(t;'— v)j 

Statt  4/2  als  FuDctioD  von  /,  (p,  \p  zu  betrachtea,  wie  hier  geschehen  ist, 
kann  man  auch  Jl  als  Function  von  P,  Q,  K  betrachten ,  und  um  von 
jenen  partiellen  Differentiale]}  auf  diese  überzugehen ,  erhält  man  aus 
den  im  Vorhergehenden  aufgestellten  Relationen  leicht  die  folgenden 
Gleichungen, 

/dp\  _  /dÄ\  sin  jN-N.)  ^  {f^\    .    {^W  cos  JN-N.) 
\dPj        \djj      co8|/  LW/         W/J      «siD|y 

VdO/         W/       cosi/  LW/         W/J      «8in|y 

woraus  in  Verbindung  mit  den  vorstehenden 


( 


l  2  sin  (v— 9))  sin  (v'— v)  s»"  (-'V— -^o)) 
1+  sinfr— cplcosfr — ii;)  cos  (iV—iVn)! 


^5g)=— l~^j^,  — ^.jrr'  sinijj+sin(t;— y)cos(r— V/)cos(iV— iVo)| 

cos(t;— 9)  sin  (v  —  tp)cos(iV— A^j 


/dn\ 


f  2  sin(ü— y)sin(t;'— t^)cos{jY— iVJj)! 
! —  sin  (v — cp)  cosft;' — w)  s\n(N — iVJ 


Vdp)  =—  fTÄT |t«  —  A!  ^'  ^'°  ^•'  —  ^'° (^—9^) cos(t; -V')  sin(iV— iV^) 

[—  cos(t;— y)  sin  [v — %(i)  8in(iV— iVJ,)| 


•  -j  —  i-^\j.  -  Tij  rr  CO.  iJ  \_^..  ^^  ,  ._  J 


\dKj  <  +  m  (^-      r  •)        -  «-  |_2cos(t;— 9))  sin  (v  — v;)J 

folgt,  und  hieraus 

__   «'   |1_  <  I  rr' «iin  Jrnsaj]       siD(t;-9p)sill(«'— tp)cos(JV— A;^! 

,  +  «U.     r.j  "•  '•"''^*''*^t_cos(t;-9)sin(t,'-v)  sin(iV-iV„)j 
(-)eosV-iO(S)  = 

?L.i  1_  M  rr' sin  JcofiUl      ^'"^  (''~"^)  ^'"  ('"'"''')  ^'"  (^-^o)l 

iP{§)  +iO(S  «-  Ä  l^-^l  rr'sin  Vsin(t;-,>)«n(«'-v) 

Durch  Hülfe  dieser  kann  man  die  letzten  beiden  Gleichungen  des  vor. 
Art.  wie  folgt  schreiben, 
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<^<"'9'^-8io9>^«A«ec4JJ(g)cosV+iP(g)|co8(iV-iV.) 

+  A  seci/  j(^)  cos V-iO(g) j  sin  (iV-A.) 

+  Asec4JJ(g)cosV-iö(g)jcos(iV-.A;) 
und  überdies 

«'»»Ä-""»>^  =  T0o.«4/|P(f)  +  0(|f)t 

womit  die  drei  letzten  Gleicbuogen  des  Art.  1 1 ,  wenn  man  zugleich  für 
iff  seinen  Ausdruck  setzt,  in  die  folgenden  übergehen, 

f=-».0-*jQoosV+iP(S)) 

s"-     ».P+»!(|?)cosV-tOQ| 

+  ;::^^  cös  |/ sin  ö  — -^,  COS  4/ COS  Ö 

cos  t  (K  '  C08  tat  ' 


wo 


ist,  und  das  Supplement  der  siderischen  Lftnge  des  aufsteigenden  Mond- 
knotens auf  der  Ecliptik  bedeutet.  Diese  Gleichungen  stimmen  mit  de- 
nen der  »Fundamenia  etc.^  vollständig  überein  und  werden  zur  Berech- 
nung der  Breitenstörungen  des  Mondes  dienen.  Die  Grössen  a  und  ij 
müssen  so  bestimmt  werden ,  dass  in  den  Ausdrücken  von  P  und  K 
keine  der  Zeit  proportionalen  Glieder  vorkommen.  Ihre  Summe  bildet, 
nachdem  sie  mit  n  multiplicirt  worden  ist,  die  siderische  Bewegung  der 
Mondknoten  auf  der  Ecliptik. 

§  2.    Beweis  zweier  Sätze ,  die  in  der  Mondbewegung  statt  finden. 

U. 

Bei   der  vollstAndigen  Bntwickeiung  der  eben  für  die  Breiten- 
störungen des  Mondes  abgeleiteten  Differeotialgleichunf^en  müssen  in 
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dp  und  dq  nicht  blos  die  in  der  Sonnenbewegung  vom  Monde  her- 
rührenden Glieder,  sondern  auch  die  von  den  Planeten  bewirkten  sub- 
stituirt  werden.  Unter  diesen  ist  die  Säcularänderung  der  Ebene  der 
Sonnenbahn  von  merkwürdigem  Einfluss  aufP^  Q,  K,  und  somit  auch 
auf  die  Aenderung  der  Ebene  der  Mondbahn.  Wir  können  diese  Glieder 
wie  folgt  darstellen, 

cos  %di  •     cos  %dt         ^ 

und  dürfen  hier  unter  b  und  c  constante  Grössen  verstehen.  Substituiren 
wir  diese  in  die  Differentialgleichungen  des  Art.  1 3,  und  integriren  mit 
bioser  Rücksicht  auf  dieselben,  so  bekommen  wir,  indem  wir  auch  blos 
auf  die  Glieder  niedrigster  Ordnung  Rücksicht  nehmen, 

*P=     -  .\.  sin  e r^  cos  ß 

wenn  wir  überhaupt  mit  öP  und  dQ  die  in  P  uud  Q  enthaltenen  Störun- 
gen bezeichnen.  Auf  K  brauchen  wir  hier  keine  Rücksicht  zu  nehmen, 
da  dK  eine  Grösse  höherer  Ordnung  ist  wie  dP  und  öQ. 

Diese  Gleichungen  zeigen,  dass  die  Säcularänderungen  der  Sonnen- 
bahn in  der  Mondbahn  keine  [Ihnlichen  hervorbringen ,  sondern  in  pe- 
riodische Ungleichheiten  übergehen ,  deren  Periode  in  P  und  Q  der  si- 
derischen  Umlaufszeit  der  Mondknoten  auf  derEcliptik  gleichkommt.  Sie 
geben  daher  den  Satz  der  M^.  c^l.,  nach  welchem  die  Ecliptik  in  ihrer 
Säcularänderung  die  Mondbahn  nach  sich  zieht.  Diese  Gleichungen  geben 
ausserdem  einen  anderen  Satz,  den  ich  schon  vor  mchi-eren  Jahren  ver- 
öffentlicht habe,  welcher  sich  folgender  Maassen  aussprechen  Idssl: 

»Wenn  man  von  den  periodischen  Ungleichheiten  die  durch  die 
»Sonne  und  anderswie  in  der  Breite  des  Mondes  erzeugt  werden, 
»absieht,  so  bewegt  sich  der  Mond  mit  constanter  Neigung  nicht 
»auf  der  gleichzeitig  stattfindenden  Ecliptik,  sondern  auf  der, 
»welche  nahe  drei  Jahre  vorher  statt  fand,  und  deren  Knoten  mit 
»der  gleichzeitigen  Ecliptik  überdies  um  einen  Quadranten  zurück  ge- 
»wichen^sind.« 

Um  diesen  Satz  zu  beweisen  bemerke  ich  zuerst,  dass  aus  dem 
Vorhergehenden  leicht  zu  erkennen  ist,  dass  das  Argument  der  Breite 
des  Mondes  auf  der  Ecliptik  den  folgenden  Ausdruck  hat : 
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Uebei^ben  wir  daher  wieder  die  kleinen  Störungen  von  K,   setzen 
auch  zur  Abkürzung 

und  nennen  den  Sinus  der  Breite  des  Mondes  S,  so  wird 

S  =  sinJsin(/'+G>  +  (WV) 
wenn  wir  rf/V=iV — N^  machen.   Erwägen  wir  nun  dass 

P  =  2sini/sin(JiV 

0  =  2sin|/cosd/V 
und  dass  wir 

P=zdP 

0=2sinl/o  +  *0 

setzen  dürfen,  so  bekommen  wir,  wenn  wir  wieder  nur  die  Gh'eder 
der  niedrigsten  Ordnung  berücksichtigen, 

dS  =  dQ  sin  (f+  «)  -I-  dP  cos  {f+  g>) 

Substiluirt  man  hierin  die  obigen  Ausdrücke  für  dP  und  dQ,  so  be- 
kommt man  *  /7  .  m 

wo  f+  0»  —  6  die  wahre  siderische  Lange  des  Mondes  in  seiner  Bahn 
bedeutet.  Der  vorstehende  Ausdrude  giebt  zu  erkennen ,  dass  der  Mond 
durch  die  Veränderung ,  die  die  Lage  derEcHptik  im  Laufe  der  Zeit  er- 
leidet, genöthigt  wird,  sich  auf  einer  Ebene  mit  unveränderlicher  Nei- 
gung zu  bewegen ,  die  von  der  gleichzeitigen  Lage  der  Ecliptik  ver- 
schieden ist,  aber  gegen  diese  eine  bestimmte  Lage  hat.  Um  diese 
Lage  zu  ermitteln ,  nenne  ich  die  Neigung  der  fraglichen  Ebene  gegen 
die  gleichzeitige  Ecliptik  t| ,  und  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens 
derselben  auf  dieser  0^  Somit  ergiebt  sich  aus  dem  vorstehenden  Aus- 
druck für  dS  sofort 

sin  u  sin  fl,  =  -r  V^  ;   sin  u  cos  fl.  = ,  ,  , 

Da  wir  nur  die  erste  Potenz  von  b  und  c  berücksichtigen,  so  können  vnr 
in  den  obigen  Ausdrücken  für  dp  und  dq'  cos  »"=:  1  und  nach  den  In- 
tegrationen ^  für  a  setzen;  biedurch  wird 

sin  i  sin  (f=^bt;   sin  i  cos  0'=:  et 
Setzt  man  hierin 
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ttod  bezeichnet  die  zu  diesem  Werthe  der  Zeit  gehörigen  Werthe  von 
%  und  0'  mit  t,  und  6^ ,  so  entstehen  die  Gleichungen 

sin  »^  sin  Ö,  =  —  sin  i ,  cos  9, 

sin  t,  cos  0|  =s  +  sin  t^  sin  6^ 
woraus 

hervoi^ehen.  Nimmt  man  das  Juh'anische  Jahr  zur  Einheit  der  Zeit  an, 
dann  ist  sehr  nahe  n(a+jj)r=  69680*,    mithin  /=— 2,95  Jul.  Jahren, 

oder  t  nahe  =  —  3  Jahren, 

womit  der  obige  Salz  bewiesen  ist. 

15. 

Der  im  vor.  Art.  gefundene  Ausdruck  von  dS  zeigt,  dass  in  der 
Mondbreite  eine  Ungleichheit  vorhanden  ist,  die  von  der  Säcularände- 
rang  der  Ecliptik  abhängt  und  die  siderische  Länge  des  Mondes  in  seiner 
Bahn  zum  Argument  hat.  Eine  ähnliche  Ungleichheit  wird  von  der  Ab* 
plattung  der  Erde  bewirkt,  die  aber  die  tropische  Länge  des  Mondes 
in  seiner  Bahn  zum  Argument  hat.  Beide  fallen  also  in  der  Zeitepoche 
zusammen,  und  entfernen  sich  nur  nach  Maasgabe  des  Anwachsens  der 
Präcession  von  einander.  Die  Verschiedenheit,  die  dadurch  entsteht, 
kann  man  durch  eine  Säcularänderung  der  Ungleichheit  ausdrücken,  und 
so  habe  ich  es  in  den  Mondtafeln  gemacht.    Die  Glieder 

-h  8",764  sin  (/•-!- CO  —  Ö +1 69»  51 ') 

+  0\000388(<— 1800)cos(/*-|-tt)  — Ö+278«39') 

die  in  der  Einleitung  der  Mondtafeln  als  zum  Ausdruck  von  S  gehörig 
gegeben  sind,  so  wie  die  in  den  Längenstörangen  vom  Argument  S  ab- 
hängigen, bilden  die  Sunmie  der  beiden  hier  in  Rede  stehenden  Un- 
gleichheiten. Den  Goefficienten  8'',764,  in  so  weit  er  von  der  Abplat^ 
tung  der  Erde  abhängt,  kann  man  nicht  aus  der  Theorie  bestim- 
men, sondern  muss  Beobachtungen  dazu  anwenden.  Die  Bögen 
169®  51'  und  278«  39',  so  wie  der  GoeflScient  der  Säcularänderung  — 
der  übrigens  so  klein  ist,  dass  ich  ihn  in  den  Tafeln  selbst  übergehen 
durfte  —  sind  aus  der  Theorie  bestimmt,  wie  man  weiter  unten  sehen 
wird.  Man  muss  ebenfalls  die  Theorie  zu  Hülfe  nehmen ,  wenn  man 
die  aus  dem  Goefficienten  sich  ergebende  Abplattung  der  Erde  bestim- 
men will. 
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16. 

Bei  der  ErmiUelung  der  Mondstörungen  muss  auch  auf  die  Un- 
gleichheiten ,  die  der  Mond  in  der  Bewegung  der  Erde  (oder  der  hier 
8upponirten  Bewegung  der  Sonne)  hervorbringt,  Bttcksicht  genommen 
werden ,  da  die  Rückwirkung  dieser  Ungleichheilen  auf  die  Bewegung 
des  Mondes  nicht  unmerklich  ist.  Es  lässt  sich  diese  Rückwirkung  durch 
Hälfe  eines  Satzes ,  den  ich  jetzt  beweisen  werde ,  sehr  leicht  und  mit 
aller  wünschenswerthen  Genauigkeit  berücksichtigen.  Bezeichnen  wir 
irgend  welche  rechtwinkliche  Coordinaten  des  Mondes,  die  ihren  An- 
fangspunkt im  Schwerpunkt  der  Erde  haben,  mit  x,  y,  z,  und  die  analo- 
gen der  Sonne  mit  x\  y\  z\  dann  bekommt  die  von  der  Einwirkung  der 
Sonne  herrührende  Störungsfunction  des  Mondes  den  folgenden  Aus- 
druck, 

^  —  i  +  m[  /(aj-x')»+(y-|f')»+(*-«')*        (»'»+|f'»+Ofl 

Aus  der  Ursache,  dass  die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  immer 
viel  kleiner  ist  wie  die  der  Sonne ,  kann  man  den  vorstehenden  Aus- 
druck in  eine  nach  den  Potenzen  des  Verhältnisses  dieser  beiden  Ent- 
fernungen fortschreitende,  sehr  stark  convergirende  Reihe  auflösen. 
Aus  der  Gleichung 

{x-xy  +  {y^y'f  +  [z-zy^  {x^+y'+z'*)  -  2  {xx'+yy' +zz) 

wo  die  drei  mittleren  Glieder  rechter  Hand  sich  zu  den  drei  ersten  im 
Allgemeinen  verhalten  wie  r:r\  und  die  drei  letzten  zu  den  drei  ersten 
wie  r* ;  r  *,  folgt 

Lassen  wir  nun  das  erste  Glied  weg ,  welches  keine  Wirkung  auf  die 
Mondbewegung  ausübt ,  und  setzen 

n  ^'    (t (afcg'4-yy^sg V  g»-hy*4-jr«      ) 

•'^i ~  4  +  m  (  «(«'»+y'«+Ä'«)f        « (»•+y'*+*'«) f  ] 

*'^~  4  +  m  ( « (»'»+y^*+Ä'«)t  %  (aj'«+y'«+s'«)  |  j 

so  wird 

JlsszJl^  +  Jl^^  etc. 
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Die  beiden  hingeschriebeneD  Glieder  sind  bis  auf  sehr  Weniges  aas- 
reichend uro  alle  Mondstörungen  zu  erhalten ;  J2|  ist  viel  grösser  wie  J2,, 
denn  es  ist  im  Allgemeinen 

J2j:J2,=  r':r  nahe  =400:1 

Es  braucht  jedenfalls  nur  die  erste  Potenz  der  in  der  Sonnenbewegang 
statt  findenden  Störungen  berücksichtigt  zu  werden ,  und  man  braucht 
diese  auch  nur  in  Jl^  zu  berücksichtigen ,  da  ihre  Wirkung  auf  J2,  ganz 
unmerklich  ist.  Bezeichnen  wir  nun  die  durch  den  Mond  in  der  Be- 
w^ung  der  Sonne  hervorgebrachten  Ungleichheiten  mit  9x\  iy\  &z\ 
substituiren  x'+daf,  etc.  fQr  x\  etc.  in  J2|,  behalten  nur  die  erste  Po- 
tenz dieser  Incremente  bei,  und  nennen  dJl^  den  dadurch  entstehenden 
Zuwachs  von  Jl^ ,  so  ei^ebt  sich 

(0?'«  +  y'«  +  s'*)  f 
j.^   m     \        4S(aag>yy'4-jrsV(g<rx>y  V^sVs')  ' 


8 (a?»  +  y* ♦  JT«)  [x'^x-k-y^y-k' %i%) 
t  (»^+  y«  +  %'*)  \ 


und  es  wird  nun 


J2  =  J24  +  dJ2j-hJ2, 
Differentiiren  wir  den  vorstehenden  Ausdruck  nach  x,  so  ergiebt  sich 

lx{xdx-¥  y^''¥  xSm') 


m 


,'1 


/• 


<+•• 


a?  •  +  y  •+*'»)  t 

8  {xx'-h  yy'H-  mm']  ix' 
(x»  +  y»  +  *'*)  I 

I S  («b'-»-  yy-^  MM*)  x'[x6x' + y'ify' -»•  m'Sm') 


(«'»  +  y*  +  m'*)  I 
8ac  [x'Bx'¥'  y^y'-^-  m'6m') 

und  ähnliche  Ausdrücke  ergeben  sich  für  die  Differenlialquotienten  nach 
y  und  z. 

17. 
Die  einzig  merkliche  Einwirkung  des  Mondes  auf  die  Bewegung 
der  Erde  (oder  der  hier  supponirten  der  Sonne)  besteht  darin ,  dass  er 
verursacht,  dass  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  der  Erde  und  des 
Mondes,  statt  des  Schwerpunktes  jener,  eine  Ellipse  um  die  Soune  be- 
schreibt. Nennen  wir  daher,  auf  diesen  Schwerpunkt  bezogen,  die  recht- 
winklichen  Coordinaten  der  Erde  |,  17,  C»  und  die  des  Mondes  ^1«  Jfi«  2|, 

so  wird  ix  ^  ^ 

0  =  {  +  iM,;    0  =  jj-f-«iy,;    0  =  ^+mz, 
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NeoDeo  wir  ferner  die  auf  denselben  Schwerpunkt  bezogenen  Coordi- 
Daten  der  Sonne  ai^,  y\^  z!^,  so  ergiebt  sich 

und  ebenso  erhält  man 
Hieraus  bekommt  man 

ood  es  wird  daher 

üXSSr X:      (fU  ^BS fil!       dZSSZ % 

4+m     »    ™        4+m"'  4  +  m 

Substituirt  man  diese  Ausdrucke  in  dem  am  Ende  des  vor.  Art,  er- 
haltenen Ausdruck,  so  ergiebt  sich 


\  dx  /  "~  4  +  m  *  4  +  m 


(a?'*  +  y«  +  «')  i 


Differentiirt  man  aber  den  obigen  Ausdruck  für  J2^  nach  dP,  so  bekommt 


man 


m 


m 
4  +  m  ^ 


Sap'(a;*  +  y»  +  »») 
« (a?'»  +  y'»  +  ä'*)  I 

% 

•»(^[+jg{[+«0 
(«'•  +  y»  +  «'•) » 

45flg'(a?g'+yy'+ss')* 
t  («'•  +  y'»  +  *'•)  i    J 


Die  Yei^leichung  dieser  beiden  Ausdrücke  zeigt  dass 

/d<ri2A  ^_  __     im    /di2,\ 
V  cte  /  4+m  \  <to  / 


oder 


(dMt\ 


dx  J  \  dx  )  4  +  m\(te/ 


ist,  und  ähnliche  Gleichungen  ergeben  sich  dir  die  partiellen  Differentiale 
nach  y  und  z.   Es  wird  demzufolge 


(g)  -  p^ 


da;  / 


4-m  /di2,\ 
4  +  m  \  da?  / 


da\  _  {dSl^\     .    4-m  /di2,\ 


( 


f ) = (^) 


4-m  /di2,\ 
4  +  m  \  dz  ) 


in  welchen  die  Einwirkung  der  Mondstörungen  der  Erde  auf  die  Mond- 
bewegung vollständig  berücksichtigl  ist.    Da  nun  in  den  Differential- 

AkhakD.  d.  R.  S.  Gm.  d.  WIm.  IX.  10 
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gleichungen  flir  die  Mondbewegung  nur  Differentialquotienten  von  II 
nach  irgend  welchen  Goordinaten  oder  elliptischen  Elementen  des 
Mondes  vorkommen,  und  alle  solche  Differentialquotienten  auf  die  Form 

MS)  + « CD  +  0  (S) 

gebracht  werden  können ,  in  welcher  A,  B ,  C  die  Goordinaten  oder 
elliptischen  Elemente  der  Sonne  nicht  enthalten,  so  ergiebt  sich  folgender 

Satz. 

» Um  die  Rückwirkung  der  in  der  Bewegung  der  Erde  (oder  Sonne) 
»vom  Monde  verursachten  Störungen  auf  die  Mondbewegung  vollständig 
»zu  berticksichtigen ,  braucht  man  nur  dem  eben  mit  Ji^  bezeichneten 
»Gliede  der  Störungsfunction,  das  ist  demjenigen,  welches  bei  der  weiter 
»unten  folgenden  Entwicklung  derselben  mit  t^  multiplicirt  sein  wird, 
»den  Factor  i-m 

«beizufügen.« 

18. 

Plana  wendet  in  seiner  Mondtheorie  den  oben  gefundenen  Factor, 
oder  vielmehr  die  Abkürzung  1 — 2m  desselben  an,  findet  aber,  dass  ein 
Glied  übrig  bleibt,  welches  dem  Satze  nicht  entspricht."^)  In  Bezug  darauf 
bemerke  ich,  dass  die  in  den  Gleichungen  des  Art.  13  für  dP,  dQ,  dK 
mit  dp  und  dq  multiplicirten  Glieder  zwar  ausserhalb  des  eben  be- 
wiesenen Satzes  liegen,  eben  weil  sie  nicht  von  der  Störungsfunction 
des  Mondes,  sondern  von  der  der  Sonne  (oder  Erde)  abhängen.  Dieser 
Satz  gilt  aber  unbedingt  für  alle  in  der  von  der  Sonne  bewirkten 
Störungsfunction  des  Mondes  befindlichen  Glieder. 

Poisson  bat  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  bestritten,  und  behauptet, 
dass  er  nur  für  die  Glieder  der  niedrigsten  Ordnung  im  Goefficienten 
der  parallactischen  Gleichung  statt  finde."^  Er  sucht  diese  Behauptung 
a  posteriori  dadurch  zu  beweisen ,  dass  er  den  Goefficienten  der  paral- 
lactischen Gleichung  von  der  Form  K — XL  annimmt,  wo  X  die  Mond- 
masse bedeutet,  und  die  Grössen  /T  und  L  in  Reihen  entwickelt,  die 
nach  den  Potenzen  des  Verhältnisses  der  mittleren  Bewegungen  der 
Sonne  und  des  Mondes  fortschreiten.    Er  findet 


*)  Theorie  du  moav.  d.  1.  lane.  Tome  III,  p.  824. 

*)  Memoire  sar  le  mouv.  d.  1.  lane  aalour  d.  I.  terre,  art.  3S. 
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wahrend 


r  45     .     S7 


.ist,  wenn  m  das  eben  genannte  Bewegungsverhältniss  bedeutet.  Da  nun 
zufolge  des  obigen  Satzes  hier  L  =:  SliC  werden  mUsste ,  so  scheint  aus 
diesen  Entwickelungen  hervorzugehen ,  dass  der  Satz  sich  nur  auf  das 
erste  Glied  von  K  und  L  erstrecke.  Allein  der  obige  Ausdruck  von  L 
ist  unrichtig,  es  sind  in  der  Berechnung  desselben  Gombinationen  ttber* 
gangen  worden ,  die  auch  mit  m  multiplicirte  Glieder  geben.  Wenn  man 
diese  zuzieht,  so  erhält  man 

dem  Satze  entsprechend.  Der  Poissonsche  Einwand  gegen  den  Satz 
hat  also  keinen  Grund. 


§  3.     Specielle  Entwickelung  der  Differentialgleichungen  der 

Mondbewegung. 

19. 

Zunächst  ist  die  SlOrungsfunction  Jl  zu  entvdckeln,  und  die  Ent- 
wickelung davon  nach  den  Potenzen  des  Mondradius  die  angemessenste. 
Sie  ist  schon  in  den  i^Fundamenta  etc.^  ausführlich  behandelt,  und  ich 
werde  daher  die  dort  erhaltenen  Resultate  ohne  Weiteres  hier  aufneh- 
men. Trennen  wir  die  einzelnen  Glieder  nach  den  Potenzen  von  r,  und 
setzen  mit  Weglassung  des  mit  r^  multiplicirten  Gliedes,  welches  in  den 
Differentiationen  von  selbst  wegfallt,  zuerst 

4-4-ffir*\8  4  8/ 

WO 

H  =  cosH/ cos  {f—  f+n{y  —  y  —  2iy) t -h iK) 
-h  sinH-^cos  (/•-hf +n(y  — y-h2a)<  +  2iV) 

so  wird 

Sl  =  J2(0  -h  J2(«)  -h  J2W  +  etc. 

10» 
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Schon  das  dritte  der  hier  aufgencMDmenen  Glieder  kann  mit  Ansnahme 
einiger  sehr  kleinen  Glieder,  die  vorzugsweise  auf  y  und  a  einwirken, 
nichts  Merkliches  geben,  und  um  so  weniger  können  die  folgenden  hier 
weggelassenen  Glieder  Merkliches  geben. 

20. 

Bei  deft  ersten  Entwickelungen  werden  nun  von  r,  f,  r\  f  oor  die 
elU^dschen  Aosdrttcke  angewandt,  und  J,  Kj  N  als  Gonstante  betracbtel, 
der  Unterschied  zwischen  diesen  imd  den  vollstftndigeB  Werthen  der- 
selben wird  später  berücksichtigt  werden.  Die  Entwickelungen  ge* 
schehen  nach  den  Cosinussen  der  Vielfachen  der  mittleren  Anomalien 
des  Mondes  und  der  Sonne,  wobei  aber  auch  die  verschiedenen  Com- 
binationen  der  oben  im  Ausdruck  von  H  befindlichen,  mit  (  multiplicirten 
Glieder,  so  wie  die  Combinationen  von  N  und  K  in  Betracht  kommen. 
Der  Einfachheit  wegen  können  wir  auch  für  N  und  K  die  bereits  im 
Art.  9  eingeAihrten  und  mit  <&  und  (o  bezeichneten  GtOsiem  anwenden, 
wenn  wir  in  den  ersten  Enlwickelungea  No  und  Ko  statt  N  und  K 
schreiben.    Es  wird  daher  zuerst 

ha  —  t])t  +  No  +  Ko 


und  es  bedeutet  w  die  mittlere  Enifemung  dßs  Mondperigttoms  vom 
aufsteigenden  Knotea ,  so  wie  w  die  mittlere  Entfernung  des  Sonnen- 
perigttums  von  demselben  Knoten.  SpKter,  bei  der  Berücksichtigung  der 
von  der  Neigung  und  der  KnoleniHnge  abhängigen  Störungen  müssen 
wir  wieder  N  und  K  statt  iVo  und  £o  substituiren. 

Schreiben  wir  auch  der  Kürze  wegen  f  und  f  statt  f  und  f,   so 
wird  daher  in  jedem  Falle 

H  =  cos^i  Jcos  {f — f+  ö)  —  ö)')  +sin^4^Jcos  {f-^f+w  +  w*) 

Die  Sonnenmasse  m\  die  hier  in  Theilen  der  Erdmasse  ausgedrückt  wer- 
den'muss,  und  deshalb  eine  grosse  Zahl  ist,  kann  auch,  und  zwar  bleibend, 
eliminirt  werden.  Da  wir  hier  unter  n  und  n  die  Bewegungen  der  mitt- 
leren Anomalien  des  Mondes  und  der  Sonne  verstehen  müssen,  wie  die 
Entwickelungen  des  §  1  unabweislich  verlangen,  so  müssen  wir  auch  die 
grossen  Halbachsen  der  Ellipsen  so  verstehen,  dass  sie  den  Gleichungen 
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Gnüge  leisten,  und  aus  diesen  zieht  man  ohne  Mühe 


m         a*  »      m 


4-4-m    ä^        *^     4  + 
WO 


m' 


fi 

II  s=  — 

fi 


ist. 


2i. 

Aus  dem  obigen  Ausdruck  von  H,  in  welchem  zwei  verschiedene 
Gruppen  von  co  und  (o  vorkommen,  folgt  leicht,  dass  in  U^  und  folg- 
lich auch  in  «/2(^)  fünf  verschiedene  Gruppen  dieser  Bögen  vorkommen 
müssen.  Theilen  wir  daher  der  leichteren  Uebersicht  wegen  J2(^)  in 
filnf  Theile,  so  dass 

wird,    so  giebt   die     in   den  »Fundamenta  etc.*  nachzusehende  En(- 
wickelung,  wenn  wir  auch  zur  AbkOrzuDg 

setzen. 

flJ2,  =  o,Vi  i-i***'  Ä^"^  cos  [ig  ■+■  ig) 
aJh  =  u,2/S2  i-O'"  C^^^cos  (t|^  +«y  +  2«  -  2"/) 
flJZa  =  tt,»  /?,  -S-Q  <'^  £<•'>  cos  {X9 + i>'+  2«) 
aJU  =  «,  V«  ^P^**  G^""'  cos  («^  +  «Y+  2«') 
flJ25  =  tt.Vs-S'O^'^  G<-">  cos  (»j  +  iV-l-2a)  +  2«) 

wo  die  Summalionen  sowohl  in  Bezug  attf  t  wie  auf «"  vo«  —  c»  bis  +  oe 
auszudehnen  sind,  und  die  Goefficienlen  die  folgenden  Ausdrücke  haben :  *) 


*)  leb  habe  hier  Q^  und  G^^  statt  der  in  den  n/Widomcnta  ete.«  aogewamlten 
Bezeiehoang  Qg^^+Q/^  wid  6c<*'>  —  C,**)  geadtr««!»«. 


4 
4 

e* 

+ 

4 
42 

e* 

— 

96* 

< 
8 

c» 

+ 

9 

42H 

«* 

^^^^  ) 

•     •      • 

4 
4i 

«H 

+ 

4 
45 

e« 

+ 

■      «     • 
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P(4) p  J_  JLp3 Lß5- 

P(«)  =  — 
/>{8)  =  — 

P(5)  --  —  ß-i-i-   . 

P{6) ?-P«-4- 

p(-»)  _p(0 

^  —  640^    ^'•• 

Of-2) Li»4 H-ß«. 

0(-4) Lp3 -iLßÄ- 
^       '  —          24  ^         884  ^ 

0'^'    = 
0^    = 

0(8)       = 

QW    = 

0(5)       = 

0(«)    = 
O(^)    = 

QW     = 


3e+  •; 

«3  + 

5 

4  91 

/^  + 

•  •  • 

*) 

1        - 

5 
2 

e*  + 

23 
46 

e*  — 

65 

288 

e« 

«J       - 

49 
8 

«»  + 

4  07 
64 

e'  +  . 

)  •   • 

C2- 

5 
2 

e^  + 

404 
48 

e'+. 

•   • 

25 
24 

C8- 

4  073 
184 

e' 

"■^^  •  •  • 

9 
8 

^- 

164 
80 

e« 

""^i  •  •  • 

2404 
4  920 

D     ^^  •  •  < 

64 

«  m 

«•-I- 

"  •  •  • 

45 


*)  In  den  ^FundametUa  etc.tt  steht  darch  Druckfehler  Q/'^  as  . . .  -f-  --  e* 

28  28 

Statt  +  rr  e*.  In  meinen  Maouscripten  hat  immer  der  richtige  Werth  +  rrf*  gesta 


•  •  • 


r^f*  gestanden. 
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«■(•)  =  (l--e'2)-f 

Ä(«)  =  -i-e'+JJe'»+... 

G(<)    =±c'»-l-... 
6(«)    =  0 

C  (-<)-_  ±y_|_±ß'3_l_ 

G(-^)=^_i.cr»+J|c'«^-... 


G(- 

-») 

^ 

7      / 



428    /• 

Gl- 

-♦) 

=s 

— 

445    <« 
6    «' 

G(- 

-6) 

s= 

48  * 

+ 

•  •  • 

G(- 

-«) 

^ 

SIS    >. 

+ 

•  •  • 

•  •  • 


womit  man  vollständig  ausreicht. 


22. 


Der  zweite  Theil  der  StörungsfunctioD  «/2  W  enthalt  tf',  und  be- 
steht daher  aus  sieben  in  Bezug  auf  co  und  co'  verschiedenen  Theilen, 
wovon  jedoch  zwei  unmerklich  sind.  Zur  Berücksichtigung  der  tibrigen 
fünf  Theile  setze  ich 

und  um  den  zweiten  Satz  des  vor.  §  sogleich  zu  berücksichtigen ,  mul- 
tiplicire  ich  jeden  dieser  fünf  Theile  mit 

*        TTm 
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Setzt  man  ansserdein  zur  Abkürzung 

a 

"       IT 

so  ergiebt  sich 

aJ2t  s  XfitH^ßt  SA^'>  C<*'>  cos  {ig  +  i'g'-t-  w  -  «') 
aJl,  =  VoiVt  SB^'^D^''^  cos  (ty  +  »V+  3o)  —  Sw') 
oJZ,  =  Xfmi^ßi  ^A<''>C<-">cos(^  +  »V+a)— ©') 
<iJ2,  =  Xfith^ßi  2:B^''>  C*")  cos  (ty  +  »V-»-  3«— ©') 
aJ2,o  =  X/Mi^ßuSA  <*>  D  <*''  cos  {ig + ig"  +  w  —  3«') 

wo  die  Ausdehnung  der  Summalionen  in  Bezog  auf  i  und  t"  dieselbe  ist 
wie  im  vor.  Art.  Die  hier  vorkommenden  Functionen  der  Excentricitflten 
haben  die  folgenden  Ausdrücke: 


Ai- 

•)ss 

7 
4S! 

-«^-4- 

Ai- 

*)  = 

4 
6 

•6^"^ . .  • 

A(- 

')  ^ 

44 
% 

ß2  J_i.ß4, 

A(») 

^ 

5 

45    . 

ACi 

^—1 

|  +  2e»-,V-» 

A(«) 

= 

4 
2 

^   +6^  + 

AW 

a= 

3 

8 

•1   .    <<  ^ 

AW 

^ 

7 
24 

O         fl       •  •  • 

AW 

^. 

«5 
884 

c   ^^^  •  •  • 

Bi-^ 

l)aB 

75 
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o     1    •  •  • 

BW 
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«» 
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BW 

B(«) 

Ö4 

Ä<*) 

ß(8) 

ß(S) 

*■■*      »      V     ^^^  •  •  • 

BC) 

_848    . 

—  428^"^-' 

cw 

*3  VS  _._ 

CM) 

— -«'2   . 

CW    «e'(1— «'»)-l 
C(-<)  =  1  +  2e'*+... 

C(-«)  =  3c'+He'»-i.... 
C(-»)  =  ^e'»  +  ... 


DW 

=  0 

Di- 

-«) 

4 

D       ^^  •  •  • 

Di- 

-«) 

=  — 

'  -     6     /•    _ 

Di- 

■») 

s1- 

-66*»  +  ... 

Di- 

■*) 

=:5e' 

—  22e'»  +  . 

D(- 

.5) 

«7 

8 

V              1        •  •    • 

D(- 

■«); 

4  68 

V       ^w^  •  •  • 

womit  man  vollständig  ausreicht 

Der  hier  voricommende  Factor  /i  bezeichnet ,  wie  sein  Ausdruck 
zeigt,  das  Verhältniss  der  mittleren  Sonnenparallaxe  zur  mittleren  Mond- 
parallaxe und  es  hängen  daher  alle  aus  Jl^  bis  Jl^^  sich  ergebenden  Stö* 
mngen  von  der  Sonnenparallaxe  ab,  und  nicht  blos  die  sogenannte 
parallactische  Ungleichheit,  die  in  diei^er  Beziehung  oft  ausschliesslich 
angeführt  wird.  Die  SonnenparaUaxe  kann  aber  nur  dwch  Beobach-* 
toDgen  bestimmt  werden,  and  der  jefait  im  Gebrauch  befindliche  Werth 
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derselben  ist  erstens  auf  keinen  Fall  genau  genug,  um  in  der  Mondtbeo- 
rie  definitiv  angewandt  werden  zu  können,  und  zweitens  in  der  letzten 
Reihe  von  Jahren  ohnehin  mehrmals  als  wesentlich  von  dem  richtigen 
Werthe  desselben  abweichend  bezeichnet  worden.  In  Folge  dieser  Um- 
stände wurde  es  bei  der  Bearbeitung  der  Mondtafeln  nothwendig,  den 
Werth  des  Factors  fi,  welcher  in  den  Störungsrechnungen  angenommen 
worden  war,  durch  die  Mondbeobachtungen  zu  berichtigen,  und  dieses 
Verfahren  ist  daher  kein  Empirismus. 

23. 

Der  dritte  oben  aufgestellte  Theil  der  Störungsfunction ,  nemlicb 
J2('),  besteht,  wenn  man  seinen  vollständigen  Ausdruck  betrachtet,  aus 
noch  mehr  Abtheilungen,  wie  die  beiden  vorhergehenden  Theile,  allein 
die  Betrachtung  der  grössten  derselben  reicht  aus,  da  nur  diese  etwas 
Merkliches  geben  können.  Es  wird  zufolge  des  Art.  1 9,  wenn  mau  die 
Grössen  (i  und  u  einführt, 

und  der  Ausdruck  von  H  des  Art.  20  giebt ,  wenn  man  nur  die  Glieder 
aufnimmt,  die  Merkliches  geben  können, 

fl*  =  y—    sinV+T^os(2/*— 2f+2a>— 2o/) 

+  sinVcos(2/'+2a)') 
fl*=  I  -i-sin^iJ  4-  \  cos  (2/_2/''+2oj-2a>') 

+  |sinVcos(2f+2a)') 

+  Y  cos  (4/*—  4/"+ 4ft) —  4a>') 
woraus 

+  ^  cos  (a/-— 2/"-|-2o)— 2«) 

+  J5  sin  V  cos  (2/^+2(0') 

+  g  cos  (4/-- 4/-+ 4«- 4«') 

folgt.  Berdcksichtigen  wir  dud  nur  die  erste  Potenz  der  Excentricitatett 
und  nehmen  von  den  mit  e'  multiplicirten  Gliedern  nur  das  zugleich  mit 
cos  g  multiplicirte  Glied  auf.  da  die  übrigen  unmerklich  sind,  so  rnttssen 
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die  AusdrOcke 

/^=  j -i- 2e sin j ,  f=g 

(jj*  =  1  —  4tf  cos  j ,  (^y  =  1  +  5e'  cos  g 

« 

substitairt  werden,  und  hiemit  erhäU  man 

aJlWn.^  jl-JJsinV!  -^i«Vecosy 

+  45  /tVc  cosg  —  -j-  fi^u^e  cos (jg — ä^'+gw — 2cö') 

+  ^  ^V  cos  (2(^— 2(^'+2co— 2a)')  +  JJ  A*  sin  V  cos  (2y'+  20)') 


—  ■j5-^Vecos(3<^-4y'+4a)- W)  +gj^Vcos(4y — iy'+iw — iw') 


+  jj  i^V^  cos(5<^ — 4<^'+4(o— 4a)') 

Man  wird  weiter  unten  sehen,  dass  die  grösste  Wirkung  dieser  Glieder 
sich  auf  die  Bewegungen  des  Perigäums  und  der  Knoten  erstreckt. 

24. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Entwickelung  des  Ausdrucks  für  dWo  des 
Art.  6,  in  welchem  auch  zuerst  nur  die  elliptischen  Ausdrücke  der  darin 
vorkommenden  Functionen  berücksichtigt  werden  sollen.    Setzt  man 

so  wird ,  wenn  wir  zuerst  nur  auf  die  elliptischen  Ausdrücke  der  in  T 
enthaltenen  Functionen  Rücksicht  nehmen ,  und  um  dieses  anzudeuten 
To  statt  T  schreiben,  übrigens  aber  das  Zeichen  o  weglassen,  wo  daraus 
keine  Undeutlichkeit  entstehen  kann, 

Man  kann  diesen  Ausdruck  auf  mehrere  Arten  entwickeln.  Man  kann  die 
Entwickelung  der  GoefBcienten  von  (-^jp)  u^^d  ^(-^)  unmittelbar  su- 
chen ,  und  so  habe  ich  es  in  den  BFundamenta  etc.^  ausgeführt.  Mau 
kann  statt  dessen  7o  so  umformen ,  dass  (^)  ^tatt  (-^)  darin  enthal- 
ten ist,  dies  ist  das  Verfahren ,  welches  ich  bei  der  Berechnung  der  ge- 
genseitigen Störungen  des  Jupiters  und  Satums  befolgt  habe."^  Endlich 

•  *)  S.  Unlereachang  über  die  gegenseitigen  Störungeo  des  Jupiters  und  Satoros. 
fierlio  4  834. 
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kann  man  auch  (j^)  und  (^^  stall  r(^)  einführen,  wie  ich  schon 

früher  angegeben  habe.^)  Dieses  Verfahren  ist  jedoch  nur  dann  mit 
Yortheil  anzuwenden ,  wenn  der  Ausdruck  von  Jl  nach  den  Potenzen 
von  e  ausdrücklich  vorhanden  ist.  Dieses  ist  hier  der  Fall  und  ich  werde 
daher  dieses  dritte  Verfahren  anwenden.  Ordnen  wir  den  obigen  Aus* 
druck  von  To  nach  den  verschiedenartigen  Functionen  von  q  und  9,  die 
darin  enthalten  sind ,  so  bekommen  wir  leicht  zuerst 


i> 


a Vi  —  e*  i^^  1  —  «•        i  —  ey  \dv  J  '  \dr  J) 

und  dieser  kann  in  den  folgenden  umgewandelt  werden, 

Da  der  gewöhnliche  Ausdruck  für  ^,  nemlich 
ist,  so  wird 

fdaSl\  i        /Od  cos A       ^cQ^r»       <    \  fdaSl\         ??»»5/"  /<*»^\ 

(^)  =  C^'H.S.)(^)-.c„sf(^) 

woraus  /'^^'i ^   _  /!!ü£A  _ 

folgt.  Hiemit  geht  der  vorstehende  Ausdruck  von  To  unmittelbar  in  deo 
folgenden  über, 

+    .        1  -p- )  2  —  sm  cp 

— ......  ■.■■.■.  , 

*)  S.  Schumacher  Astr.  Nachr.  Bd.  49.  p.  65. 
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welches  der  einfachste  Ausdnick  ist^  auf  welchen  7o  hingeftihrt  werden 
kimi. 

25. 

Das  im  vorstehenden  Ausdruck  von  Tq  enthaltene  Differential  von 
Jl  nach  g  wird  unmittelbar  ertialten ,  weil  in  den  vorhei^ehenden  Ent- 
wickelangen von  aJl  der  Bogen  g  ausdrücklich  enthalten  ist,  und  da 

ist,  so  verhält  es  sich  ebenso  mit  dem  Differential  nach  tf,  da  der  Bogen 
m  auch  afssdrücklicfa  in  deo  EntwickelaBgen  von  J2  enthalten  ist.  Die 
Ermittelung  der  Coefficienten  der  Function 

I  (/itoi^\ _L—t^\\ 

e  l\dg)        yT:ZiJi\dv  )] 

aus  aJl  führt  darauf  hin,  dass  die  Coefficienten  von  aJZ  mit  de»  folgeiH 
den  Factoren  zu  multipliciren, 

aJ2|  und  aJl^  mit  —  — 

(Ü2,.  aß,  und  aJ2, -f  +  ^-p^ 

aJ2^,  aJ2^  and  aJl^Q -j-  +  ^-p==p 

aJL  und  aJL  -     —  —H rrr-r 

und  ausserdem  die  Cosinusse,  die  Jl  enthält ,  in  Sinusse  zu  verwandeln 
sind.    Das  Differential  von  Jl  nach  e  wird  ebenfalls  unmittelbar  erbal- 
ten, da  oben  die  Functionen  /KO ,  Q(0 ,  etc.  in  Reihen ,  die  nach  den  Po- 
tenzen von  e  fortschreiten,  ausgedrückt  worden  sind. 
Setzen  wir  nun  noch 

2  —  cos  9  +  3c  s=s  ifcoßf  +  . . . 

2-?Ä  =2rainy  +  ;.. 

wo  die  Zeichen  f  und  f  nicht  wie  bisher  die  wahren  Anomalien  bedeu- 
ten, sondern 

ist,  so  haben  wir  alles,  welches  zur  Entwickelung  von  Tt  erforderlich 
ist.   Die  Coefficienten  f  und  f  sind  die  einzigen  der  Bntwickefung  der 
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vorsieheDden  Functionen »  die  gebraucht  werden,  und  der  Grund  davcm 
liegt  in  einem  längst  von  mir  bewiesenen  und  weiter  unten  anzuftahren- 

den  Satze,  der  die  unmittelbare  Berücksichtigung  der  mit  ^JS;^.  ^1^' 

etc.  mulliplicirten  Glieder  überflüssig  macht,  und  dadurch  eine  bedeu- 
tende Abkürzung  der  Berechnungen  herbeiführt. 

26. 

Die  Ausdrücke  des  vor.  Art.  könnte  man  unmittelbar  zur  numeri- 
scheo  Entwickelung  von  T%  anwenden,  allein  es  ist  einfacher,  die  aus 
denselben  hervoi^ehenden ,  nach  den  Potenzen  von  e  fortschreileDdeii 
Reihen  zu  ermitteln  und  anzuwenden ,  es  wird  hiedurch  T%  auf  dieselbe 
Form  gebracht  wie  JZ.  Da  bei  dieser  Umwandelung  7o  in  die,  den  zehn 
Abtheilungen  von  Jl  entsprechenden ,  Theile  zerlegt  werden  muss ,  so 
w^e  ich  mich  dabei  der  Bezeichnung  T,»  7,,  etc.  bedienen.  Es  er- 
giebt  sich  hienach 

r,=3y,V, -S-iP'  JF' )  sin  (19-1^19 
-I-  y,Vi-^^''A"' «in  ±/-hV-f-iV; 

r,=3 VÄ -»0  '^  G-  ««"  (i9-hiY-l-2«— 2»^ 
-h  VA-t?-*'*'G'*^  sin  ^;r-|-ij-|-,Y-|-2w_i«- 

T^:^Su^%yiP^  G  -Osin  ij-nY+i«^ 

r^=3y^^-i1(?  ••  G— "  sin  i^-nY+iw+i« 
-I-  y,V'i-5t?-'''G<-«'  sin  +^-1-19-1-^+ 2«+*«'^ 

r^=3iitiij%-ilLl  «^  C  •'^  ^in  Jig-^^ig^ti — »^ 

-h   A^Mtl|V«--A^'*G'''  sin   ^^^ig^fg'^tit—ti; 

-I-  A^j^i^Ät^'D'^  an  ^^+^+iY+3«»— 3« 

T^^Üatm^^lU  *  C  -•'  sin  ^+1*9  +M-htt' 
-K  Aiiii|%-i'A-**C-''  sin  +/+ij+i'9 -•-«-••«<' 

T^^iifMm^%2LiB'^C'  sin  i,-|-iY+3»— « 
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und  aus  dem  VorhergehendeD  erhellet  leicht,  dass 

(        «        «l/73S»)        '  —  de  ' 


27. 

Die  Enlwickelung  der  vorstehenden  Functionen  in  Reihen  ist  sehr 
leicht  zu  bewerkstelh'gen ,  wenn  man  ausser  den  oben  schon  angegebe- 
nen Reihen  noch  die  folgende 


8  ^^tt^ 


zuzieht.   Man  erhält  mit  hinreichender  Genauigkeit 

P- 


P- 
P- 
P- 
P- 
P- 


P- 
P- 


< 


8 


P-«.   •  — .^e« 

und  ausserdem 

i><,t  =  _P-^-l 

Ferner 

0--^=    ^* 

01.-» lle* 

• 

0-«.«    =     |e'  +  ?5^ 

Q».-J    —Je'-^^e» 

iS8  P.  A.  Ejmmmk, 

(y.i       «.-eH-  5«»-  U  e* 


V^rtMC 
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Ferner 


B-*'*  = 

5*.-'== 

177    , 
■    8    «• 

B-<.«=— 

ß«.o    =— 

17 

ß-<.»  = 

»78  V« 
8    *^ 

B**    = 

57 

"V 

ßi.8    --_!Lg  +  3o«» 


womit  man  zar  Berechnung  von  7o  vollständig  ausreicht. 

28. 

Es  ist  noch  der  Theil  von  Tt  zu  entwickeln,  welcber  von  J2(')  ab- 
hängt und  daher  mit  To'^)  bezeichnet  werden  soll.  Bringen  wir  auch 
nach  der  Entwickelung  diesen  auf  die  Form 

W.>=X(^)+«r(*!^) 

SO  folgt  aus  den  •Fundamenta  etCA  mit  dem  hier  ausreichendeD  Grade 
von  Genauigkeit,  dass 

A  =  —  3  -H  4  cos  {g  —  y)  —  6c  cos  g  —  e  cosy  -h  5e  cos  {ig  —  y) 
£  =:  2  sin  (^  —  y)  —  Se  sin^  +  e  siny -H  3c  sin {2g  —  y) 

Da  nun  der  Ausdruck  von  aJl(^)  des  Art.  23 
(j^)=  |/iVc  sin  {ig  -  2g' -^  2ö)—  2w  j-y  '^^^  «^»  (2y-.2(?'+2«— 2(o'} 
^^-^fAih  sin  {3g—  ig+  ico— 4co')— ff  /^^' «» (%—  %'+*«>— *^') 


85 


/iVc  sin  (5y — ig+  4cö —  4o)') 


8 
AUmwU.  4.  R. S.  Gflt.  d. WiM.  IX.  || 
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+  j/i^w^  cos  ig— ig' ^2(0 — 2a)') — ^/<V^^  cos(3/^— ij^'+4« — 4w') 
+  J|/iV  cos  4// — 4//'+4o) — 4o/)  +  —  /iVc  cos^Sj — 4y'+4/j — 4«') 
giebt,  so  bekommt  man 


nW=  -.g/iV(?sinj7 


y  .uV  sin  (— y+/^)—  ^/iVt?  sin  [—y+ig]+jffyiy  sin  (— ;^-Hy_j') 


-g  iiVc  smy  ——fi-u^e  sm  ^     y^g—g- 


ISoo         •/  -\/_r*  cfc'V-^S 


—  y /iVe  sin(  y_2j^'+2fo— 2f./}  +  '^  fthi'^  sin(     2i/-2j^'+2«-2«';. 

—  ^/iVc  sin  ( — y+25f — 2j +2cd — iro) 

+'^f4hi'e  sin  >  — 2/^'+2o)— 2« )  —  ^  /i  V  sin  >+  j/-  2^  +  2«-  U] 

— 1¥  ''^^^  ^^^  (        '^i'"  ^S'"*"  *®"  **^ 
+  ^/iVe  sin(-y+45f-2j'+2o)-2cö')  +  -^fihi^e  sin(-y+4j/-4j/'+4ct>-4ö') 

+  J|/iVcsin(   y+2y-2/^'+2co-2w';  +  ^/iVesin(   y+2|/-4jy'+4w-4«') 

+^// V  sin  (        4/^-  45f'+ 4a)-  4co')  +  ^  /iVe  sin  (        3j/- 4//'+  4«)- 4a)'), 

—  T5 /^^''  '^'^  (-y+55f-4/;'+4a)-  io)'  —  —  //Ve  sin  (-7'+65-49'+4ft)-4w'; 
— i^^^V  gJQ  ^  y+3j^«4j^'+4(^-4fy^  —  -^/iVcsin(  ;'+4f/-47'+4w-4w'; 

die  den  oben  entwickelten  Gliedern  von  Tu  hinzuzufügen  sind. 

29. 

Im  Vorhergehenden  sind  die  Entwickelungen  dos  DilTerentials  der 
Längenstörungen  und  der  des  Radius  Vectors  für  die  erste  Potenz  der  stö- 
renden Kraft  ausgeführt,  und  wir  könnten  (hiher  jetzt  schon  zur  Ent- 
wickelung  der  Differentiale,  von  welchen  die  Breitenstörungen  abhän- 
gen, übergehen.  Allein  zur  Berechnung  der  Störungen  der  zweiten  und 
höheren  Ordnungen  wird  die  Entwickelung  von  noch  einer  MüIfsgrOsse 
erfordert,  die  ich  hier  sogleich  einschalten  will,  um  eine  spätere,  sengt 
nothwendig  werdende,  Digression  zu  vermeiden.  Diese  HülfsgrOsse 
wird  in  den  ^Vundamcnta  etc.^  U  genannt  und  hat  folgenden  Ausdruck, 
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dessen  Entwickelung  auch  dort  gegeben  ist.   Statt  dieser  Hulfsgrösse 
kann  man  mit  einigem  Vortbeil  die  folgende  anwenden, 

deren  Entwickelung  ich  auf  dieselbe  Form  bringen  werde,  wie  oben  die 
von  To. 

30. 
Theilen  wir  auch  Go  in  die  zehn  den  Abtheilungen  von  Jl  entspre- 
chenden Theile,  so  giebt  zuerst  der  Umstand,  dass  für  die  Abiheilungen 
1  und  4 

ist,  die  Gleichungen 

G,  =  r,  und  G^=r^ 

für  alle  Übrigen  Abtheilungen  ist  aber  G  von  T  verschieden.    Der  obige 
Ausdruck  giebt  zuerst  durch  eine  leichte  Umformung 

wo 

r  /n^  V  *»  /        r  /mv       \dr  ) 

Wenden  wir  uns  nun  zuerst  zur  Abtheilung  2 ,  so  ist 

aJl,  =  M,V,  (f  )*  (^)'cos  (2/'-2/--|-2(»^2a,') 
also 

und  hiemit  wird 

Setzen  wir  wie  in  den  »Fundamenla  etc.«  pag.  1 60 

(f  )'cos 2/-  =  2*::  G/)  cosig 
l^)\m2r  =  :^1::G/)smi'g 
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so  ei^ebt  sich  durch  das  a.  a.  0.  erklärte  Verfahren  zuerst 
JL=-  i^^  2^1  G  i'J  ^  sin  /_,Y+ia>-2o; 
ß  =_  .«V^    V--  G  •'  -COS  /•-iV+2«— 2i.; 

WO 

also  dieselbe  Function  ist ,  die  oben  ebenso  bezeichnet  wurde.   Setzen 
wir  ferner 

: =  -5  _x  i'e*    COS  fö 

-==L  =  -i..  L/0  sin  19 

SO  bekommen  wir  auf  dieselbe  Art  wie  oben 

A^  =  —  üj^Ä  -^^  '  ^  •'   si»  ig+tg+iw—iw 
jB, =—  M,V,  -^'i^  •''  G  '^  cos  i9+iY+2a)— 2cd' 
wo 

und  die  Summation  sowohl  nach  t  wie  nach  t  von  — sc  bis  +x  aus- 
zudehnen ist.    Substituirt  man  diese  nobst 

i  —  cos  qr  +  3e  =  ?/'  cos  ;• 
2-^  sin  V  =  if  sioy 

wo  /*  derselbe  r.oefficient  >\ie  im  Art.  io  und 


ist ,  so  wird 

C,  =  iij-;?, -it' '     G'   sin  ly+ij-i-iw — So/ 
+  ii,^.:f,  -^r**.'  G  •   sin  +y+ig+rg +i^—2^'' 
wo 

T'  •    =-  f+f   L 


31. 

Da  wohl  nicht  nöthig  sein  wird .  die  EntwickeIuni:on  der  übrigen 
Abtheilungen  von  Go  spociell  auseinander  zu  setzen,  da  sie  eben  su  aus- 
geführt werden,  wie  die  der  Abtheilung  2.  die  el)en  gegeben  wurde,  so 
werde  ich  die  Zusammenstellung  hier  gleich  folgen  lassen.    Es  wird 
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G,  =  T, 

+  u^% 2'Ü±<.*Ä«')  sin  (+y+tj+iY+2w) 

G,=  r, 

G,  =  u,»/?s  2't/W     G(-')sin(  ij;+tV-|-2«-|-2a)') 

+  KiVs^i'**  '•  G(-<')  sin  (+y+tj+ty +2«+««') 

G,=iA/««,2/?,2TW    CC')sin{  i^+iY-i-o)— w') 

+  A^u,2/Je  2'F±*.<  C(0  sin  (+y+iy+tY+«— (»') 

G7  =  A^UiV7  2W0    !)(<')  sin  (  ly+tY+Sw— 3«»') 

+  A/iM,V7  -i'W±«.'D(0  sin  (+y+iy+Y'-l-3eo— 3m') 

G,  =  A/i«,  Vs -^'FW    C(~<')sin(  tj+Y+o>+w') 

+  kfiUt%2;Y±*.*a-*)  sin  (±y+ij+«y +«+«') 

G,  =  A^tti»/?«i'WW     C('')sin(  j<y+Y'+3(a— 0)') 

-*-  XfiUi%  SW±*'t  C«*)  sin  (+y+ty+ Y+3(»— 0)') 

G„  =  Aiua,»/?,,^V(fl     D('')sin(  iy+Y+w— Seo') 

-*-  kftUt%o  ^'V±«.<D(0  sin  (+y-|.tj+»Y+«>— 3o»') 

und  es  haben  die  bier  eingeführten  Functionen  von  e  die  folgende  Be- 

deulong 

m)  e=  3eL(*') 

-S^:  !/••)  sin  ig  =  -^^ 

V(0=r_3eflW 

2^^  n^W  cos  10  =  — 7=^ 7== 

2««n,(«)  sini«=      — =Lr 

--,-•■00  ■*  / .^  r"co8f/      .  tr* 

S.^  Meto  cosij  =  ,        '   +  , , .  - — ^ 
M(')  =  M,W+ff.(<) 
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»VW  =  3eÄ(''. 

2.,  A,0)  cos  ig  =  -.      -   \ 

32, 
Durch  das  Verfahren,  welches  ich  in  den  »Fundamenta  etc.^  ausfuhr- 
h'ch  erklärt  habe,  reducirt  man  die  hier  erforderlichen  Reihenentwicke- 
lungen auf  die  von  r^,  und  namentlich  ist 

ay  737t  a*  KmT«    <*« 

Irsin/*   J_  d^ 

woraus 

L^'>— -I»— -#^^  V^       /<*^  — Iß  — lß»-i.le» 

^«     ~8*^  4i8^'  ^'      —8^         118^ 

^«  384*'   ' 

^-     =8Ö^' 


folgt,  also 


) 

*             384 

/;- 

//- 

=  ^^+^^ 

,(.> 

=_:,.^Ae»-l.-^ 

/.'•' 

^^8J 

r" 

4                     49 

/;*' 

8     ..          3      . 

=  —  «»-^ —     r 

4                 8 

L^*> 

3  '             i  ^ 

f/*> 

JL'^ 

i7    ;, 

40^ 
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Ferner,  ««  ist  in  den  »Fundamenta  etc.*  pag.  1 60  schon 

(^y  cos  2/-=  i-::  0.(0  cos«/ 

(-J)'  sin  2/*=  SlZ  O.O  sin  ig 
{iy  =  2-lZ  äW  cos  ig 

gesetzt  worden,  folglich  wird 

da  0'*'  ^  Oc''^  +  (?.'•'  'St ,  und  endlich  erhalten  wir 
Diese  Ausdrücke  geben 

//(-»)=  2e+^«r'.  lf(-<)=~2e-gc» 
fl(o)  =:_2  —  YC^  MW  =  2  +je» 
ff(0    =_fi  +1«»,      MC)    =-5c--ye' 

4S 


3 


Ä(»)  =~9c-h|e» 

KW  =      3  —  6e' 

Ä(»)  ^     3c -ye» 

Ä(*)  =      3c» 

Ä(»)  =S        yC» 


33. 


Da  femer 
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ist,  so  bekommt  man  leicht, 


ü(-<) 

^ 

\^^U 

ü-*.« 

SS 

^«»+1^ 

ü'.-* 

^ — 

6  *          S*^ 

9c»— Je* 

ü(<>) 

= — 

r-<.* 

=~ 

V—  '   6* 

ü'.-< 

= — 

'e2_le* 

{/(o) 

=  6e 

ü-<,« 

=    ■ 

ü«.» 

«=6e 

3c»— -J- 

(/{«) 

=s 

c' 

(/-<.» 

= 

— 

1 

46 

6* 

(/<.< 

^^ 

4  +  2c»- 

S 

8 

9 

8 

C* 

ü(8) 

=s 

«» 

ü-'.« 

s 

— 

1 
6 

«» 

ü«.» 

= — 

2e* 

44 
96 

«» 

J7(*) 

sss 

r-<.» 

= 

Oc* 

r?.» 

= — 

i-c»+-c* 

rw 

• 

ü-*.« 

=5 

Oe» 

üi.« 

=:  — 

s  ^^  *  ^ 
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?(-♦)  =s. 

-6c» 

F-Ms 

F«.-«= 

«» 

F(0)      SS 

6e  +  4e» 

F-<.<=s- 

-6e-|-^c» 

F.-«  = 

4c- Ic» 

F<*)    = 

3ij* 

F-^«  = 

2  — 5c» 

F*>*     a=- 

-4— 6c» 

Ft»    s. 

-3e  +  -?-c» 

F-«.»= 

2e-^c» 

F*.«    = 

4c- Je» 

• 

F«)       =B  - 

-3c» 

F-M  = 

2c» 

F«.«   = 

!«■ 

TF(«) 

= 

?«* 

w-<. 

*  as 

4'' 

W- 

<  -- 

-27c» 

W*) 

=  - 

W-<.' 

>=- 

-l«- 

w*.« 

=  . 

-15c» 
9c— 1 

VFW 

SS 

8e» 

1F-<.»  = 

— 

\^ 

TF*.< 

=  > 

I8e— - 

IV 

W(») 

= 

9c» 

TF-<. 

1^. 

Oc» 

w.« 

=5- 

-6  +  ' 

15c» 

W(*) 

=s 

9c» 

1F-M  = 

Oc» 

TF*.» 

«- 

-6e+ 

Oc» 

^e. 

W(») 

=s 

w-*.< 

^ss 

Oe» 

w<.* 

=« 

-6e» 

die  für  die  Berechnung  der  Mondstörungen  mehr  wie  hinreichend  aus- 
gedehnt sind. 

34. 

Bei  der  noch  ausznftlhrenden  Entwickelung  von  G^')  dürfen  wir 
uns  auf  die  von  den  Excentricitäten  unabhängigen  Glieder  beschränken, 
und  hiemit  ergiebt  sich  leicht ,  dass 

CoC)  =  2  cos(,-,)(^)  H-2  Bio  i3-r)  r{^) 

wird.  Durch  Zuziehung  der  im  Art.  28  entwickelten  Differentialquotien- 
ten von  aJl^^)  findet  man  daher  sogleich 

GoW  =  4  AiV  sin  (— y+y)  +  y  ^uV  sin  (— y+3j— 2y'+2co— 2« ) 

—  y^Vsin(     y+  j— 2j'+2a)— 2«) 

—  Y/MV8in{    y+3j)f — 4y'+4co — kto) 
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35. 

Dass  in  den  vorhergehenden  Entvvickelungen  von  To  und  Go  von 
den  beiden  Functionen 

2~cosg)  +  3c  und  2  — sincp 

nur  die  mit  cos;^  und  bez.  sin/  multiplicirten  Glieder  gebraucht  worden, 
hat  seinen  Grund  in  einem  Satze ,  den  ich  zuerst  in  den  »Untersuchun- 
gen über  die  gegenseitigen  Störungen  des  Jupiters  und  Satums«  bewie- 
sen und  später  in  den  ^Fundamenta  etc.*  wiederholt  habe ,  weil  in  eini- 
gen inzwischen  über  meine  Theorie  erschienenen  Aufsätzen  desselben 
entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  auf  höchst  mangelhafte  Weise  er- 
wähnt worden  war,  wahrend  er  einen  sehr  wesentlichen  Bestandtheil 
dieser  Theorie  bildet,  indem  er  die  Berechnung  der  Störungen  auf  sehr 
bedeutende  Weise  abkürzt ,  und  nicht  blos  für  die  erste  Potenz  der  stö- 
renden Kraft ,  sondern  ganz  allgemein  gilt.  Dieser  Satz  kann  so  gestellt 
werden : 

»Wenn  L ,  6 ,  ff  Functionen  von  blos  t  bedeuten ,  und  F  eine 
»Function  von  folgender  Form  ist, 

/*=  L  +  Gq  cos  (p  +  Uq  sin  (p 

»die  sich  in  eine  convergircnde  Reihe  von  der  folgenden  Form  ent- 
»wickeln  Iftsst, 

r=2::::«(»)::(«y-«-/«+/^) 

»wo  X  eine  ganze  Zahl  ist,  aber  ß  und  (i  die  mannigfaltigsten  Werthe 
»annehmen  können,  so  ist 

»für  positive  Werthe  von  % 

aW=ijW.a(<)  +  öW.a(-<J 
»und  für  negative  Werthe  von  x 

«'-*)  =  iy(*) .  «(-<)  +  0»  .  «(^) 
»wenn 


dÄ,  <•) 

i/W 

= 

de 

de 
dR,('^ 

-*- 

ö(«) 

= 

de 
de 

— 
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»gesetzt  wird,  wo  x  immer  positiv  angenommen  werden  muss,  und 
•Uli')  die  EntwickelangscoefBcienten  von  (-j V  sind ,  so  dass 

(jY  —  fijW  +  aftC)  cos j  -♦-  2Äi(«)  cos  2^  +  etc. 

»wird.« 

Ans  den  in  den  »Fundamenta  etc.«  gegebenen  Werthen  von  Aj^*) 
findet  man  durch  die  obigen  Ausdrucke, 

ij(«)=:lc— i-e»+Oe»-i-... 


/)(l)__±ß» i-Ä*-4- 

e(4)=_i-e5+... 

^  4608^^- •• 

Da  die  beiden  hier  vorkommenden  Functionen  von  y  und  g,  nemlich  To 
und  6o  von  derselben  Form  sind,  wie  die  oben  allgemein  mit  F  be- 
zeichnete Function,  so  findet  der  vorstehende  Satz  darauf  Anwendung, 
und  es  brauchten  daher  vorläufig  nur  die  Glieder  berücksichtigt  zu  wer- 
den, in  welchen  y  mit  H^  1  multiplicirt  ist.  Hiemit  gnügte  es ,  alle  Ent- 
wickelungen  auszuführen  und  erst  am  Schlüsse  derselben ,  oder  mit  an- 
dern Worten  zugleich  mit  der  Integration  der  Differentialgleichung  für 
dWo ,  in  welcher  sie  eintreten ,  braucht  man  auf  die  Glieder  Rücksicht 
zu  nehmen,  die  +  iy^  +  3/,  etc.  enthalten,  und  man  erhalt  diese  Glie- 
der auf  höchst  einfache  Weise  durch  den  vorstehenden  Satz,  d.  i.  durch 
die  Multiplication  der  zu  +  ;^  gehörigen  Glieder  mit  den  obigen  tj  und 
0  genannten  Factoren,  von  welchen  die  0  überdiess  so  klein  sind,  dass 
sie  fast  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 


1  so  P.  A.  Hanskü. 


36. 


Wir  kommen  jetzt  zur  Entwickeluog  der  Functioneo,  voo  welchen 
die  Breitenstörungen  abhängen.  Setzt  man 

■jjp  =  —  flo«0-|-flofi 

■*"  SS^'i  ^"^  ^'^  ^^^  ['' ~  ^«  •♦"  *^  """•('*•+■'!)  0 

"■  tSui  cos  i''  ß'o  [=» — ^*  +  fi— «0  (« + iy;<] 

H.  ^  •  .?>*_  H.  _%  I  seci  JcosK— Ai+ir— l^(o-•.»^l] 

*  ( COS  I  dl        cos  idM  »  »■  ^  "•v*iJ 

+  X  •  .f!?E_  _    % I  seci J sin  iV— Ä'.+Ä—  «,  a+»)fl 

*  (cosidl        cos  I  dM  »  -  "  "•        ■    1/  J 

dann  i.<l  zufolge  des  Art.  13 

Da  nach  den  Cntwickelungen  allenthalben  für  P.  Q»  K  die  Werthe  ge- 
setzt wenlen  müssen .  die  sie  mit  Ausschluss  der  in  ihnen  enthaltenen 
Störungen  annehmen,  so  ergiebt  sich  aus  den  Gleichongen  (11),  das« 
nach  den  Entwickelungen 

gej^eizt  worden  muss.  Für  Jt  und  A\  werde  ich  jedoch  in  der  Folge  an 
den  Orten,  wo  keine  Unbestimmtheit  d.ir.)us  entstehen  kann«  der  KUrze 
w  eigen  bK>s  J  und  A*  schreiben.  Berücksichtigen  \\  ir  nun  filrefst  in  dee 
vorstehenden  Ausdrucken  nur  die  orsie  PvMonz  der  störenden  Kraft  der 
Sonne,  so  wird,  wenn  wir  den  übrigen  Bezeichnungen  analog  a«ch,die 
Bezeichnungen  Bt.,  C».  Df.  einfuhren. 


üi'^ 
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Hieraus  geht  hervor,  dass  mit  Ausnahme  der  von  dp  und  dq  abhängigen 
Glieder,  die  übrigens  in  K  wenig  oder  nichts  hervorbringen, 

2  COS* I  / 

ist,  wenn  wir  mit  diT und  dP  die  in  K  und  P  enthaltenen  Störungen  be- 
zeichnen. Wir  werden  weiter  unlen  sehen,  dass  diese  Relation  mit  sehr 
unbedeutender  Abweichung  auch  für  das  Quadrat  und  die  höheren 
Potenzen  der  störenden  Kraft  statt  findet,  und  können  sie  daher  ohne 
Schaden  der  Genauigkeit  in  den  nachfolgenden  Entwickelungen  an- 
wenden. Die  Relation  zwischen  den  Grössen  a  und  tj  ist  anders.  Be- 
zeichnen wir  das  constante  Glied  in  der  Entwickelung  von  (-^q)  mit  A, 
so  wird  in  Folge  der  vorstehenden  Gleichungen 

a  sm  4^  J  + -7=%  =  0 
^     AsinjJ  _  r. 

woraus 

hervoiigefat.  Diese  Relation  bekommt  übrigens  durch  die  Betrachtung 
des  Quadrats  und  der  höheren  Potenzen  der  störenden  Kraft  einen  nicht 
uQwesentlichen  Zusatz. 

37. 

0 

Die  in  p'  und  ^  enthaltenen  planetarischen  Störungen  der  Sonnen- 
bewegung werden  zwar  in  dieser  Abhandlung  nicht  berücksichtigt  wer- 
den, aber  die  in  denselben  mit  enthaltenen  Ungleichheiten,  die  der  Mond 
in  der  Sonnenbewegung  verursacht,  müssen  in  Betracht  gezogen  werden, 
da  sie  nicht  unmerklich  sind,  und  Glieder  von  derselben  Form  geben, 
wie  die  in  B,  C  und  D  enthaltenen.  Um  die  genannten  Glieder  zu  er- 
halten, müssen  wir  dp  und  dq'  unmittelbar  durch  die  störende  Kraft 
ausdrücken,  und  dies  geschieht  am  Einfachsten  dadurch,  dass  wir  in 
den  Gleichungen  (1 3) ,  die  dp  und  dq  geben ,  alle  auf  den  Mond  sich 
beziehenden  Grössen  auf  die  Sonne,  und  umgekehrt,  übertragen.  Hiebei 
ist  zu  bemerken,  dass  wir  statt  der  Bögen  q>  und  tp  zwei  analoge  9)' und 
y  uns  denken  müssen,  die  sich  eben  so  auf  die  Mond-  und  die  Sonnen- 
bahn beziehen,  wie  jene  auf  die  Sonnen-  und  die  Mondbahn.  Aus  der 
Bedeutung  von  (p  und  tp  ist  nun  leicht  zu  erkennisn,  dass  die  Relationen 
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statt  finden ,  von  welchen  hier  jedoch  nur  die  erstere  gebraucht  wird. 
Die  Gleichungen  (1 3)  geben  auf  diese  Weise 

^  = -^  A' cos »' sin  /  j  ^  —  ^  I  rr' sin  «' sin  (r  —  9>) 
^  =  7^ A'cos t'sin/  j^,  —  i j  rr' cos»' sin (»  — y) 

Da  nahe  ~^  =  74öö)«  ^^^>  ^^  dürfen  wir  in  diesen  Gleichungen  ^^  Über- 
gehen. Es  muss  femer  der  sicheren  numerischen  Berechnung  wegen 
die  grosse  Sonnenmasse  m'  eliminirt  werden,  und  dieses  geschieht  durch 
die  Gleichung  ^^.^'=  ?:;j^(,  +  ^) 

Endlich  müssen  auch 


n 

U  =  — 

n 


berücksichtigt  werden.  Nach  diesen  Substitutionen  erhalten  wir 

dp     _  _ .       m      a^r        sin/     f     cos{f—f-^n{y—y'+a'-t])t'hN+K'^n') 
cos i'dt  +^4  +  ^  a'«r«ii    i/ri7^|.cos(/'+f+n(y+y+a--iy)f-|-iV+Ä+7r') 

die  mit  den  Gleichungen  der  nFundamenta  etc.*  p.  198  übereinstimmen. 


38. 

Substiluirt  man  nun  die  eben  gefundenen  Ausdrücke  in  die  Aus- 
drücke des  Art.  36  für  dP,  dQ,  dK,  so  ergiebt  sich,  wenn  wir  der 
Kürze  wegen  f  und  f  statt  f  und  f  schreiben, 

^=.-a(?-G(7)  (-)  s.niJcosH/|_^^^(^^^^„(y^^,^2^)^^^^^2^^j[ 

sin  (/--f +«(y_y'_2,/)/+,W+2Ä:)  1 
I-  sin  (/•-l-r+  n  {y+y+2u)t+dN-h2N„)  j 


--£=    aP.-G  (^)(^)%iniJcosH/ 


dJC  ir  r''\  /'»V  •  2x  f  J      cos(/'-r+n(y-y'-2r/)<-|-2A')l 


WO  zur  Abkürzung 
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6  = 


m 


4  +  m    a     11^4-«'* 

gesetzt  worden  ist.  Man  erkennt  sogleich ,  dass  hier  die  Relation 

2cos*|J 

statt  findet,  die  sich  von  der  oben  gefundenen  ähnh'chen  blos  darch  das 
Vorzeichen  unterscheidet. 

Bei  der  ersten  Anwendung ,  die  von  den  eben  entwickelten  Glei- 
chungen gemacht  werden  wird ,  kann  man  sich  mit  den  Gliedern  nie- 
drigster Ordnung  begnügen,  und  daher  die  Excentricitäten  Null  machen. 
Es  wird  somit 


ndl 

dQ 
ndt 


=  —  G  sinj- Jcos^4- J  jcos  ij9 — ^  "♦"  ^ — ^^  —  ^^s  (j'-l-y'-H  w+oy)  \ 
-^  ^      G sin ^Jcos^j^J \  sin  {g — j'+  « — (o)  +  sin  (j+y'+  «+«') } 


wo  Q  --     ^     Jl^  ±. 

l-4-m    a     u 

ist.    Auf  K  braucht  hier  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden. 

Es  scheint  auf  den  ersten  Anblick,  dass  hier  noch  zwei  Glieder  merk- 
lich werden  können,  die  von  der  Excentricität  der  Mondbahn  abhängen, 
weil  sie  bei  den  Integrationen  kleine  Divisoren  bekommen,  nemlich  die 

Glieder,  die 

( — g  +  (o — coi    und         (a+co-i-co) 
cos^    ^  ^  cos^  ' 

zu  den  Argumenten  haben ^  aber  es  zeigt  sich  leicht,  dass  die  Coef- 
ficienten  dieser  Glieder  Null  sind. 

Bei  der  Berechnung  der  Mondbreite  über  der  Ecliptik  müssen  übri- 
gens sowohl  die  eben  entwickelten  Glieder  wie  die  von  den  Planeten- 
massen abhangigen  periodischen  Glieder  in  dp  und  dq'  weggelassen  wer- 
den, und  zwar  aus  folgendem  Grunde.  Unter  der  Ebene  der  gleichzei- 
tigen Ecliptik,  auf  welche  wir  die  Oerter  der  Planeten  und  Satelliten 
beziehen,  verstehen  wir  nicht  die  Ebene,  welche  durch  irgend  zwei 
den  Zeiten  l  und  t^dt  gehörige  Radii  Vectores  der  Sonne  gelegt  wer- 
den kann,  sondern  die  Ebene,  die  von  einer  beliebigen  festen  Ecliptik 
sich  nur  im  Laufe  der  Zeit  vermöge  der  SäcularSinderungen ,  welchen 
die  Lage  der  Sonnenbahn  im  Räume  unterworfen  ist,  allmählig  entfernt. 
Es  dürfen  daher  bei  der  Ermittelung  der  Mondbreite  über  der  gleich- 
zeiligen  Ecliptik  in  dP,  dQ,  öK  nur  die  Säcularänderungen  der  Lage  der 
Sonnenbahn  im  Räume  aufgenommen  werden ,  und  in  §  2  ist  gezeigt 
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worden,   dass   diese   in  der  Mondbreite  nicht  wieder  eine  Sttcular- 
Änderung,  sondern  eine  periodische  Ungleichheit  hervorbringen. 

Bei  der  Berechnung  der  in  dP,  dQ,  dK  enthaltenen  Glieder  zweiter 
und  höherer  Ordnung  in  Bezug  auf  die  störende  Kraft  müssen  hingegen 
die  im  Vorstehenden  entwickelten  Glieder  mit  berücksichtigt  werden. 
Sie  liefern,  wie  man  weiter  unten  sehen  wird,  einen  nicht  unmerklicben 
Beitrag  ^ur  Bewegung  der  Mondknoten. 

39. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Entwickelung  der  im  Art.  36  mit  B  und  C 
bezeichneten  Grössen,  die  auf  verschiedene  Arten  ausgeführt  werden 
kann.  Um  diese  Entwickelung  so  einzurichten ,  dass  sie  zugleich  zur 
Berechnung  der  vom  Quadrat  und  den  höheren  Potenzen  der  störenden 
Kraft  abhängigen  Glieder  dienen  kann ,  ist  es  am  Zweckmässigsten  B 
und  C  grade/u  in  Functionen  von  P  und  Q  zu  verwandeln,  und  zu 
diesem  Zweck  müssen  wir  zufbrderst  J2  als  Function  dieser  Grossen 
darstellen.  Zu  diesem  Ende  haben  wir  eineslheils  die  Factoren  von 
aJ2|,  flJ2j|,  oJZ,,  etc.  zu  betrachten,  die  Functionen  von  /  sind,  und  in 
den  Art.  21  und  23  mit  ßx^  ß^,  etc.  bezeichnet  wurden,  und  andern 
Theils  die  Functionen  von  N  und  K,  die  in  den  Argumenten  vorkom- 
men und  in  o)  und  o)'  enthalten  sind  Wir  müssen  daher  für  jetzt  die 
durch  die  Gleichungen  (14)  gegebenen  Ausdrücke  dieser  Grössen  sub- 
stituiren ,  und  dabei  N  und  K  statt  N^  und  K^  schreiben ,  wobei  wir  in- 
dess  von  den  mit  der  Zeit  ausdrücklich  multiplicirten  Gliedern  abseben 
können,  da  diese  von  den  vorzunehmenden  Differentiationen  unberührt 
bleiben.  Für  die  Substitutionen,  die  auszufahren  sind,  geben  die  Glei- 
chungen (11) 

sinV=i^+iO' 

sin  '\J  =  ^P'-  iP'Q'  -  tVO' 
sinVsin2(iV— iVo)  =  i/>0 
sin  HJcos  2  {N—N^i  =  iO^  —  ^P 
sin  V  sin  2  {N-N^)  =  i^Ö  +  iPQ' 

sin  V  cos  2  (iV-iVo)  =  tVO*  -  tV^* 
sin  'iJ  sin  4  {N-N^)  =  iPQ^  —  |P0 
sin  V  cos  4  {N-N^)  =  ^Q'-  iP'Q'  +  t^P" 

Substituiren  wir  nun  diese  in  die  Ausdrücke  ftlr  aJlt^  aJli,  etc.  des 
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Art.  21  und  in  die  fUr  aJii,  afU,  etc.  des  Art.  22  und  schreiben  zur  Ab- 
kürzung für  die  mit  t  mulliplicirten  Glieder,  die  wir  hier  nicht  naher 
kennen  zu  lernen  brauchen,  na-it,  nasl,  etc.,  so  erhalten  wir 

flJ2,=«,«t*0*— |i»-AO*+Ai**!  -S'OWif"''  cos(t9+tV+n«3<+2iVo+2^ 
-«i^t|i»0-TVP»0--Ai*0»|  20W  ^(0  sin  (ij^+iy +n«3<+2iVo+2fr) 

aJ2,=«,»{|(?»— IP»— A0*+A^'J  ^PW  G(-0  cos(tj+iY+na4<+2iV«— 2^) 
-«i'  HPQ  -  -rV^O -APO»!  ^i*«  G(-0  sin  {ig+ig'+na,t+2N,-iK) 

— «i'li'r^O'— A/"0|  -S-OW  G(-<'  sin  (f^+»Y+«a,(+4iVo) 

+-iVr/*'+ü^ö'+T¥irO'|  2'A  'ICC;  cos(i9+»V+n««'+2/0 

+TVir^*+H^O^+TS'VO*l  2«(')/)(0  cos  (1^+ Y'+n«7(+6IC) 

<l/28«A/i»i»|A(?'— A^— HO*+H^'l  '5'AM  C(-0  co8(i^+t'j'-|-»asf-l-2A'o) 
— A/*u,*ifPO-H^'0-f*P(?*|  ^'A'''  C(-')  sin  (^+»y-|-n«8<+  2iVo) 

afl,=AAi«,»jff(?»— HP*— HO'+Hi**!  ^jB»C(0  cos(^-nY-l-n«9/-i-2iV„-i-iÄ) 
— A/««,^  j|^P0_44/»0_^ji>öJ|  2-BW  C(0  sin  (f<7+tV'+'»««<+2A«-i-4ir) 

aJ2,.=A/i«,»{H0'— f|/»— HO*+Hi**i  it'AWflC')  cos  (t<;-nY-l-fia,«/-2iVo-i-4Ä') 
+A/*ii,»j-rtPO— ffi^ö—H^O"! -i^AWfl«')  sin  (t9+tY-l-«ßio/— 2A'o-l-4^) 

40. 

Differentiiren  wir  nun  diese  Ausdrücke  nach  P,  Q  und  K,  und  sub- 
stituiren  die  Differentialquotienten  in  die  Ausdrucke  für  B  und  C  des 
Art.  36 ,  80  bekommen  wir 

+^,P'Q+^wP'(r'+hQ'\  ^Pf-'ÄC")  cos{ig+i'g) 

+Vti*'ö+A^O»+AO'|  -S'OWG«')  cos(«?+iY+««2<+4Ä) 

+A^+A^O^+A^O*}  -S'OW  G(0  sin  (ij,+Y+''«2'+*^ 

Abhtodl.  d.  R.  S.  Ges.  d.  WUi.  IX.  48 
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_/y|>»0_^i»ö3_^^(j5}  ^Q{i)  Kii')  cos  (»9+»'<; -|-na3/+2iVo+2ir) 

+Ai"+Ai*'0*+APÖ'!  ^"OWÄf«')  sin  (»<^^-t'(;'+n«,<^-2^,+2IC) 

noB,=hui^  i  _^0_^i»0+ AO' 

+AP'Ö*+Ai*0*i  -S"i>W  G(-ö  sin  (t9+«V'+n««/+2iVo— 2J^ 
«oß5=A«i»  I  A/»0- AO' 

+A«,2j-Ai"+Ai'Ö' 

+A^-A^O»-APO*|  ^OWG(-o  sin  (»9^-t'</'+fl«5«+4^o) 

+A»r^+AV^O'+AVPO*!  ^^MC(0  sin  (i^+tY+na,/+2Ä) 
+AVP'0+H^O'+AVO'j  ^^BiüDi*)  cos{ig+i'g'+na,t-h6E) 
+AV^+AVP'(?^+A»rPO*!  ^jBWöC)  sin  (t9+»>'+n«T«+6Ä) 

-Hi*(?'-HO'!  ^AW  Ci-<')  cos  {ig-t-ig'^tmt+m) 

-H^O-Hi^O'-HO*!  ^ÄC>  C(0  cos  (i«?+Y -i-»«,l+2iVö+4Ä) 

+ÄÄ;U«1»  {ff P-^i»— |^PQ2 

+AV^+-H^(?'+TWi*0'l  ^«W  C(0  sin  {ig+ig'+na^t+ZNt-hiK) 

+H^Ö+H^O'— HO^I  -S-yKODC")  cos  (ty+Y'+n«,o<— 2^0+41) 

+AV^-fl^/"0'-AVPO*}  2'AiaDi')  sin  (»9+»V+na,o<-2iVo+4Ä) 
«.C,=Atti»  j  -iP+^P'+^PQi 

-A^-Ai*0*— A^*|  ^P«Ä(0  cos  {ig+i'g') 
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n^d^kui^ 


+A««i" 


n^d^hui^ 


-»-A«i' 


ntCtsshui^ 


-t-h»h' 


««C&^Aui' 


-t"A«i' 


—iP-hiP'-t-iPQ^ 

-^P'-^P'Q'-^PQ*]  -S'O")  Gi')  cos  {ig+ig+natt+iK) 


iQ-^P'Q-iQ' 

^-^iMO^.^i»0»^-WO»|  ^OWG«)  sin {ig-t-ig'-t-nait+iK) 


_^i»+^PO«}  ^P(i)  G(-0  cos(»9+tY+«a4<+2iVo-2Ä:) 


-V»ri**0- AP'O'+AO'!  -S-QW  G(-0  sin  (ij+tV -|-n«5<+4iVo) 


||«C«ss:Ajl/tUi' 


-HAAjUUi' 


t^C,^A;ijUUi' 


-t-hXfiUi* 


hp-*-^:p'+^pq' 


-HP-i-HP'+HPQ^ 


—^P^—^P^Q^—^PQ*\  ^7ßWD(<')  cosC^+t^'+naTZ+eiT) 

— ^P—^PQij  ^AWC(-0  cos(^+Y'+na8<+2iVo) 

— Ü^O— H/»0'— HO*}  -S'XM  C(-0  sin  (»y+»Y+»»«8*+2iVo^ 
^P_|^F02_^P0«j  ^'fiW  C(0  cos  (i</+t'j; -|-n«,/+2iVo+4A') 


-..^i>»0_^/»0»— ^(^j  2-jBW  C«)  sin  (i^+iY+na,<+2iVo+4lf) 


hp+hp'—hpq^ 


^p+^P'(p+:^PQ*\  irAWD(0  cos(^-i-tY+««.o<-2Ao+4Ä) 


+-i*ÄP*0+H/»(?'-i»AO*j  -SVIODC)  sin(^+iy+n«,«<-2iV,+4Ar) 

12* 
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Diese  Ausdrucke  sind  allgemein  gültig,  und  wenn  man  darin  Ao  slatt  A, 

A'o  statt  K,  so  wie 

P=0;   0  =  2  sin  iV« 

setzt ,  so  bekommt  man  die  Ausdrucke  fUr  die  erste  Potenz  der  stören- 
den Kraft. 

4t. 

Für  die  erste  Potenz  der  störenden  Krad  wird  also 


B, 
B, 

ß; 

B, 
B, 
Bio 

C,: 
C,: 

Cr- 

a  ■■ 

Ci 


rür  die  erste  Potenz  der  störenden  Krall  wird  also 
^  {f_|.sin  V+3  sin  V|siniJ2'PWÄ(0  cos(ijy-hiV) 

'iL-  .<i_ .q  sin  2aJ-i- 5  sin  U  J!  sin  XJ  v^  i  G'^')  nos  rf/i^iV-^?«— 2oi') 

lu    "ytf  -^  «j  Olli    -yw  f  Olli  -j-ir  «^i»  ^    '*».>'  v-vo  i  »y  "T"»  ^  ~i~  **vij 

l+f  sin  V— 3  sin  VI  sinf/2'P')  G -<)  costy+iy+So)') 


-^S==  jf — f  sin  V+'i  sin  Vf  sin i/2'PW ÄC )  cos (i^+»9 ) 
_?il^  ||~ 3  sin  V+i  sinH^I  sin^^'O '  G'«'>  cos  (ig -t-tg+iot 
— "i^  i  — i+-| sinH«'— 3 sin  V!  sin iJlQ'^ Ä"') cos (ij+tV+So)) 


]/!-«• 


=  0 


«1 


yi- 


Xfju 

IftU 

i 

V 


8  8 


p^l-l+i  sin  Visin 


sin^J  J-i'OW  G(~0  cos  ^i(/+iY+2a)-l-2w') 
ii_is?  sin  V+xsio  Vi  sin^J^'A'  (>')  cosfi^+iy+w— o/) 

— Y  sin  V+Y-  sin  VI  sin  ^J^^B^^  D^  cos(t9+tY+3(o— 3ö)') 
_!.+•_•  sin  V—  1 5  sin  V}  sin  iJ-S'AC)  C(-0  cos  (t^+iY+a>+co') 
_  VH-  y  sin  V— T^  sin  VI  sin  iJ2«W  C(«')  cos  (ijy+i'j'+Sco— co') 
_ Y_+  7^5  gjn 24 J_ Y  sin  V!  sin ^J-Si'A^') D  0  cos (ij+tV+w— 3») 


I— 3  sin  V+*  sin  VI  sin  j/vQ«)  GC  sin(i(;+tV+2a>— So/) 
— f +1  sin^JJ— 3  sin^iJI  sin  jJ^QW  AV)  sin  (ij+iy+Sw) 
^  j— l+l  sin  V!  siniJ^'Pt«')  G(-0  sin(fj/+iY+2a>') 
=  j_|+|sinVl  sinV-^X?''i  G(-0  sm{ig+ig-\-'iio-^'ifa) 
^  j|_u  sinH^+V  sin  V!  sin^J^'A«  C«')  sin  (tV+tV+'»— «') 
1.  j  Y— V  sin'i/+Y  sin  V!  sin^J^ißW  ßiO  sin(t(^+»Y+3o)— 3») 
'•  sin'jJ— Y  sin  V!  sin^^'vl")  C^-'^  sin(»</+»V+co-|-a>') 


i^^  1  —  !  +  '^  sin'jJ— Y  sin  V!  sin^^'vl")  C^->'  sin(»</+»V+co-|-a>') 
Jt^  1  — V+T  sin  V— V  sin*lJ|  sin  jJißW  C«)  sin(t<?+»y+3ö)— o»') 
Äl  JY— !^  sinH«'— Y  sin  Vi  sin^J^AO  D(0  sin(tj+»y+«— 3w') 
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Die  Form  dieser  Ausdrücke  bietet  ein  leichtes  Millel  zu  ihrer  Berech- 
nuDg  dar.  Da  sie  sich  nur  von  Jl  darin  unlerscheiden ,  dass  in  jedem 
der  zehn  Theile,  aus  welchen  sie  bestehen ,  eine  andere  Function  von  J 
eintritt,  so  braucht  man,  um  B  und  C  zu  erhalten,  nur  Sl  nach  der  Ent- 
wickelung  mit  dem  betreffenden  Yerhällniss  der  Function  von  /  zu  mul- 
tipliciren,  welches  sich  aus  dem  Vorhergehenden  leicht  ergiebt.  Wir 
erhalten  somit  die 

Factoren,  womit  —-^^^-^  multiplicirt  werden 

muss,  um 

jßo  und  Co 

zugeben,  wie  folgt: 

/ 4-6  sin*|Jco8«|J 

2) 2  siniJ 2  sin-JJ 

cos  J  cos  J 


s\n{J  sin  |y 

cosy  ^ 

""  sin  47  9\tk\J 

8  cos  Mi  tco^HJ 


8) 


3) 

*) '. 

^) '        sTnV         8in|y 

ßv  (44-S0  8inH^co8M/sinU  :..  1  jr 

"J 4-44  sin  V+W»««*!-/  

«X  a  cosy  cos HisinV  o  ^'    _.  j 

^) 4-8sinVcosV ^^     * 

(»-aosin*i/)co8S/  C08  «|y 

(S— 4  0sinV)8»ni^       ^^"i'' 

(4  -  k  sin  «tT)  cos  H^  4  -  3  sin  4^ 

cosJ8in47  siniJ 

jQx  (4-4  sin  4/)  cos  HJ  4  ■<-  sin  4/ 

^ cos/sin^J  sinjy 

WO  die  linker  Hand  hingeschriebenen  Indices  1  bis  1 0  sich  auf  aJlx  bis 
aJ2io  beziehen.  Ausser  der  Multiplication  der  letztgenannten  Functionen 
mit  diesen  Factoren  müssen  für  Co  die  in  Jl  enthaltenen  Cosinusse  in  die 
Sinusse  derselben  Bögen  verwandelt  werden. 

Endlich  giebt  der  im  Art.  23  aufgestellte  Ausdruck  von  J2(')  die 
kleinen  Glieder 

jBo(')  =  iuV  f  g  sin  \J  —  ^V  n  S"ö  iJcos  (2^ -l-2c.;) 

Co(»)  =  —  /i V  H  ßiö  iJ  sin  (2y'+2« ) 

womit  die  Entwickeiungen  der  Glieder,  die  die  von  der  ersten  Potenz 

der  störenden  Kraft  abhangigen  Theile  der  Störungen  geben ,  beendigt 

sind. 
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42. 

In  Betreff  der  vom  Quadrat  und  den  höheren  Potenzen  der  stO« 
renden  Kraft  abhängigen  Glieder  bemerke  ich  im  Voraus,  dass  sie  alle 
aus  Factoren  zusammen  gesetzt  sind,  die  zwei  verschiedenen  Gattungen 
angehören.  Der  erste  Factor  dieser  Glieder  ergiebt  sich  aus  den  im 
Vorhergehenden  entwickelten  Functionen  und  ist  daher  an  sich  bekannt, 
der  zweite  Factor,  welcher,  vom  Cubus  der  störenden  Kraft  an,  auB 
dem  Product  von  zwei  oder  mehreren  Factoren  besteht,  ist  eine  Fun- 
ction der  zu  ermittelnden  Störungen  selbst ,  die  also  zu  diesem  Zweck 
als  bekannt  betrachtet  werden  müssen.  Man  kann  zu  dem  Ende  die 
Störungen,  deren  Form  bekannt  sein  muss  und  auch  leicht  gefunden 
werden  kann,  mit  unbestimmten  CoefGcienten  aufstellen  und  in  die  vor- 
hergehenden Gleichungen  substituiren ,  wodurch  man  die  Bedingungs- 
gleichungen erhält,  auf  deren  Auflösung  die  Auflösung  der  vorliegenden 
Aufgabe  beruht.  Vor  der  Auflösung  dieser  Bedingungsgleichungen  muss 
man  jedenfalls  die  numerischen  Werthe  der  ^bekannten  Coefficienten 
darin  substituiren,  und  da  diese  Bedingungsgleichungen  eine  sehr  grosse 
Anzahl  von  Unbekannten  enthalten,  auch  nicht  linearisch  sind ,  sondern 
die  Quadrate,  Producte  und  höhere  Potenzen  der  zu  berechnenden  Coef- 
ficienten enthalten ,  so  kann  die  Auflösung  nur  durch  eine  Reihe  von 
Annäherungen  ausgeführt  werden,  die  damit  angefangen  werden  müs- 
sen, dass  man  genäherte  Werthe  der  Unbekannten  substituirt,  und  nach 
und  nach  zu  den  genauen  Werthen  dieser  gelangt. 

Dieses  ist  das  rationelste  Verfahren ,  welches  angewandt  werden 
kann ,  aber  da  es  nur  durch  eine  Reihe  von  Annäherungen  zum  Ziele 
führt,  so  vergiebt  man  nichts  von  der  Genauigkeit,  die  jeden  Falls  zu 
erlangen  ist ,  wenn  man  das  Princip  der  successiven  Annäherungen  in 
den  Vordergrund  stellt  und  die  Bildung  der  Bedingungsgleichungen  un- 
terlässt.  Man  kann  mit  Weglassung  der  Bedingungsgleichungen  genä- 
herte numerische  Werthe  der  Störungen  in  die  Gleichungen  der  Bewegung 
substituiren  und  wird  darauf,  weil  di6  störende  Kraft  weit  kleiner  ist, 
wie  die  Hauptkraft,  mehr  genäherte  Werthe  derselben  zum  Resultat  er- 
halten; substituirt  man  nun  diese,  so  werden  noch  genauere  Werthe 
zum  Vorschein  kommen ,  und  wiederholt  man  diese  Substitutionen  so 
lange,  bis  die  zuletzt  subsliluirten  Werthe  selbst  aus  der  Rechnung  her- 
vorgehen, so  hat  man  die  wahren  Werthe  der  Unbekannten,  das  ist  der 
Störungen  erhalten. 
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Von  theoretischer  Seite  betrachtet  stehen  die  beiden  eben  be- 
trachteten Metboden  einander  gleich ,  man  kann  durch  jede  derselben 
das  Resultat  nait  beliebiger  Genauigkeit  erhalten,  vorausgesetzt,  dass 
man  nicht  Operationen  hinein  flicht ,  wodurch  die  Convergenz  der  Rei- 
hen beträchtlich  gemindert,  oder  ganz  und  gar  in  Zweifel  gestellt  wird. 
Von  practischer  Seite  betrachtet  hat  jedoch  die  Methode  der  successi- 
ven  Annäherungen  mit  sofortiger  Anwendung  der  numerischen  Goeffi- 
cienten  vor  der  der  unbestimmten  Coefficienten ,  auch  wenn  man  hier 
die  bekannten  Theile  der  Bedingungsgleichungen  sogleich  durch  ihre 
numerischen  Werthe  ausdrückt,  einen  bedeutenden  Vortheil  voraus.  Bei 
Aufstellung  der  Bedingungsgleichungen  ist  es  sehr  schwer,  die  Glieder, 
welche  Merkliches  geben,  im  vollen  Umfang  der  Gleichung  von  den 
Gliedern  zu  unterscheiden ,  die  Unmerkliches  geben.  Man  geräth  daher 
leicht  in  die  unangenehme  Alternative,  entweder  Glieder  jener  Art  aus- 
zulassen, wodurch  der  Genauigkeit  des  Resultats  geschadet  wird,  oder 
Glieder  dieser  Art  aufzunehmen ,  wovon  in  dieser  ohnehin  mühsamen 
Aufgabe  überflüssige  und  unnöthige  Arbeit  die  Folge  ist.  Bei  der  be- 
schriebenen Methode  der  successiven  Annäherungen  hingegen  zeigt  sich 
für  jeden  Coefficienten  auf  den  ersten  Blick,  welche  Substitutionen 
Merkliches  und  welche  Unmerkliches  geben  werden ,  und  die  eben  an- 
geführte Klippe  wird  auf  die  leichteste  Art  vermieden.  Man  ist  der  Ge- 
nauigkeit des  Resultats  im  Voraus  gewiss  und  erhält  auch  schliesslich 
über  die  Genauigkeit  eines  jeden  der  berechneten  Coefficienten  ein  so 
sicheres  Urtheil ,  wie  bei  keiner  andern  Methode  möglich  ist. 

Es  ist  oben  schon  gesagt  worden ,  dass  man ,  um  der  Genauigkeit 
des  Resultats  sicher  zu  werden,  dem  Verfahren  keine  solche  Operatio- 
nen beimischen  darf,  wodurch  die  Convergenz  der  Reiben  bedeutend 
geschwächt  oder  ganz  und  gar  in  Zweifel  gestellt  werden  müssle;  eine 
solche  nachtheilige  Operation  ist  die  Auflösung  der  Nenner  der  Coeffi- 
cienten, die  durch  die  Integrationen  entstehen ,  in  unendliche  Reihen, 
die  nach  den  Potenzen  des  Verhältnisses  der  mittleren  Bewegungen  der 
Sonne  und  des  Mondes  fortschreiten.  Bei  diesem  Verfahren ,  welches 
in  der  letzten  Reihe  von  Jahren  mehr  wie  ein  Mal  angewandt  worden  ist, 
kann  man  über  die  absolute  Genauigkeit  des  Resultats  gar  keinen  sicheren 
Schluss  fällen,  denn  abgesehen  davon,  dass  man  schliesslich  nicht  ein 
Mal  die  Convergenz  der  daraus  entstehenden  Ausdrücke  der  Störungs- 
coefficienten  darthun  kann,  liegt  es  auch,  wenigstens  jetzt  noch ,  ausser 
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dem  Bereiche  der  Möglichkeit ,  die  Summe  der  nicht  entwickelten  Glie- 
der höherer  Ordnung  zum  Mindesten  annähernd  zu  bestimmen.  Oboe 
solche  Restbestimmung  dieser  Reihen,  von  welchen  ausserdem  vergeb- 
lich erwartet  werden  muss ,  dass  das  Gesetz  der  Fortschreitung  dersel- 
ben aufgefunden  würde,  ist  es  unmöglich,  von  der  absoluten  Genauig- 
keit, die  die  Summe  der  berechneten  Glieder  gewährt,  sich  eine  Vor- 
stellung zu  machen. 

43. 

Es  sind  jelzt  von  den  Producten ,  aus  welchen  die  Störungsglieder 
der  höheren  Ordnungen  bestehen ,  die  im  vor.  Art.  bezeichneten  ersten 
Factoren,  die  an  sich  bekannt  sind,  zu  entwickeln.  Bezeichnen  wir 
wieder,  gleichwie  im  Art.  24,  die  Glieder  des  Ausdrucks  für  dW^  des 
Art.  6,  die  y  nicht  explicite  enthalten,  mit  T,  schreiben  aber  den  stren- 
gen Werth  von  T  hin ,  so  wird 

T=-Ao  j  2  ^  cos  (7-,^)- 1 +2  ,;;,^^J^  [cos 

Erinnern  wir  uns  nun ,  dass  r  =  r  (1  +  r) ,  so  ist  ersichtlich ,  dass  im 
vorstehenden  Ausdruck  die  Coefficienten  der  Differentialquotienten  von 
Jl  in  drei  wesentlich  verschiedene  Theile  zerfallen.  Der  eine  dieser 
Theile  enthält  weder  v  noch  h\  der  andere  enthält  nur  i/,  und  der  dritte 
nur  h\  während  ausser  diesen  beiden  Veränderlichen  diese  Coefficienten 
Functionen  der  Veränderlichen  nz  sind. 

Dem  Vorhergehenden  zufolge  ist  Jl  Function  von 

A  r,  />,  0,  K 

also  auch  Function  von 

nz,   V.  />,  0,  K 

der  Sonnencoordinalen  nicht  zu  gedenken.  Wir  haben  aber  im  Art.  19 
gesehen,  dass  durch  die  dort  eingeführte  Zerlegung  von  Sl  in  die  bei- 
den Theile  Jl(^)  und  J2(') ,  */2(^)  eine  Function  ist,  die  r^,  und  */2(*)  eine 
Function,  die  i^  zum  allgemeinen  Factor  hat,  während  beide  r  auf  keine 

andere  Weise  enthalten.    Substituiren  wir  daher  r  statt  r  in  Jl^^)  und 

J2(^),  und  nennen  die  daraus  entstehenden  Functionen  J2(^)  und  J2(^), 
so  bekommen  wir  die  Gleichungen 
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und  diese  erstrecken  sich  auf  alle  Dififerentialquotienten  von  J2,  die  hier 
gebraucht  werden.   Setzt  man  nun  in  Folge  dieser  Betrachtungen 

G  =  2Ao  j^co8(f-9,o)(f  )  +  ^sm(f-,^o)r.(f  )j 


und 


T=G  +  U+^- (16) 

so  sind  jT,  6,  0,  2'  blos  Functionen  von 

die  weder  v  noch  h  enthalten,  und  es  ergiebt  sich,  wenn  wir  diese  vier 
Functionen  auch  nach  J2(^!  und  J2(^)  je  in  zwei  Theile  zerlegen, 

Ti^)=Ti^)^GWp  +W)  j(l  +  r)2^.— 1  j  +il<)(2r-hy2) 

TW=Ti^)+Gi^)  (2i;+  v^-hUW  j(1  H- y)»^,  —1  j  H- 2W (3y+3y2+  ^7 


wo  also  die  Wirkung  der  Increnaente  ndz,  cJjP,  öQ,  dK  auf  T  von  der 


Wirkung  der  Incremente  v  und  dr-^  abgesondert  ist. 


44. 

Die  Functionen  B  und  C,  von  welchen  die  Breitenstörungen  abhän- 
gen, lassen  sich  auf  ähnliche  Weise  behandeln.  Die  vollständigen  Aus- 
drücke derselben  sind  zufolge  des  Art.  36 

..C=     »j(g)eosV-tO(g)t 
Setzen  wir  nun  hier 

und  theilen  auch  B  und  C  je  nach  J2(^)  und  JIW  in  zwei  Theile,  so  er- 
giebt sich 
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ß«) =5(») +1(0  1(1  +  ^)2  A_i 

BW = m +Bw\n  +  vf^—i 

wo  dieselbe  Absonderung  bewirkt  ist  wie  oben. 

45. 

Die  in  den  vorstehenden  Ausdrücken  erforderlichen  Functionen 

von  V  und  h  kann  man  leicht  durch  w  und  d-~-  ausdrücken,  wenn  man 
bedenkt,  dass 

«;  =  log.nat(H-f);  ^  =  \ +d'^ 

ist.   Man  bekommt  leicht 

2i» -l- »*  SS  2«)  +  2tt)' + if»» -I- f w*  + . . . 
3y -1- 3i;' +  »» =  3h>  +  f  tp»  +  iw' +  ^ip' + . . . 

(<  +  ,)«  *^_1  =  (2,  +  ^')  +  er^.  +  (2,.  +  *^d^. 

H  +  ,)«^«1  =  (2„  +  ^  +  ^^  +  (2,  +  p')dA 

(1 -|.  y)»  *      -I  —  (3v  ^.  3^  +  y»)  +  ^  *  +  (3y  +  3,^ -1- V»)  <y A 

die  alle  sehr  leicht  und  sicher  berechnet  werden  können ,  wenn  w  und 

d-^  nebst  deren  Potenzen  gegeben  sind    Zur  Berechnung  von  d^  sind 

zwei  sehr  verschiedene  Verfahren  vorhanden.     Im  Art.  5  wurde  die 
Gleichung  ^ 

dl  \dvj 

gefunden ,  da  nun  </  j  =  —  ä*  '^''  >  ^°  ^^*^  zufolge  des  Vorhergehenden 

(18)  .  .  .  ..  d^=—nf\JV)  +  2^*){%v-t-v^)\dt 

—  nf\^*)  +  ii«)  (3»»  +  U^  +  j/')!  dl 


Bbbbchnüng  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Stöbungen.     165 

und  bangt  daher  nor  von  Functionen  ab ,  die  ohnehin  für  die  Berech- 
nung von  T  gebraucht  werden. 

Anderntheils  kann  dy  auch  durch  Hülfe  der  Gleichung  (6),  nop- 
hch  durch 

d!£ Aq        ^^        y  r» 

ohne  besondere  Integration  berechnet  werden,  wenn  ndz,  v  und  y  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden.   Eine  leichte  Entwickelung  giebt 

*^  =  ^  +  (2''  +  *^  +  ^(»'  +  »'')  09) 

wo  auch  -jf  =  ^  —  1  gesetzt  worden  ist. 

Die  Anwendung  des  ersten  Ausdrucks  von  d^  ist  die  vortheilhaf- 

tere ,  wendet  man  aber  beide  Ausdrücke  an ,  so  erhält  man  eine  durch- 
greifende Gontrolle  der  Berechnung  der  Störungen.    Will  man  diesen 

Zweck  verfolgen,  so  muss  man  aus  beiden  Ausdrücken  dy  mit  mög- 
lichster Genauigkeit  berechnen ,  will  man  aber  d  ^  nur  zum  Zweck  der 
Substitution  in  die  vorhergehenden  Ausdrücke  ermitteln,  so  ist  die 
grösste  Genauigkeit  in  der  Berechnung  davon  nicht  erforderlich,  da  j- 
und  ^,  die  nur  in  den  Ausdrücken  von  T,  B,  C  gebraucht  werden, 

allenthalben  mit  Functionen  von  der  ersten  Ordnung  der  störenden  Kraft 
multiplicirt  werden ,  und  also  eine  etwaige  Ungenauigkeit  in  den  Coefß- 

cienten  des  Ausdrucks  von  d^  bedeutend  verkleinert  in  die  Störungen 

der  Lunge,  des  Radius  und  der  Bi*eite  übergeht. 

46. 

Die  Functionen 

T,   G,   U,   S,   Ä,    C 

aufweichen  dem  Vorhergehenden  zufolge  die  Berechnung  der  Störungen 
mitberuht,  sind,  wie  schon  angeführt  ist,  Functionen  der  vier  Veränder- 
lichen 

nz,   P,    0,   K 
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und  müssen  in  Bezug  auf  den  Zuwachs ,  den  diese  durch  die  Störungen 
erhalten,  vermiltelst  des  auf  mehrere  Veränderliche  ausgedehnten  Taylor- 

sehen  Theorems  entwickelt  werden.  Da 

r 

nz=^  g  +  ndz 

gesetzt  wird,  wo  g  die  elliptische  mittlere  Anomalie  des  Mondes  be- 
zeichnet, so  ist  ndz  der  Zuwachs  von  nz,  für  die  übrigen  Veränderlichen 
werde  ich  den  Zuwachs  durch  ein  dem  betreffenden  Buchstaben  vor- 
gesetztes d  bezeichnen ,  wie  schon  oben  theilweise  geschehen  ist.  Nach 
den  Differentiationen,  die  das  auf  mehrere  Veränderliche  ausgedehnte 
Taylorsche  Theorem  erfordert,  müssen  in  allen  Differentialquotienten 
die  elliptischen  Werthe  der  Grössen,  von  welchen  sie  Functionen  sind, 
substituirt  werden ,  auch  muss  gleich  wie  oben 

P=0    und    0  =  28ini/ 

geschrieben  werden.  Das  Increment  dK  kann  durch  die  Relation ,  die 
im  Art.  46  gefunden  wurde,  eliminirt  werden,  nemlich  durch 

dK=—FdP 

wo  zur  Abkürzung 

p siajJ 

gesetzt  ist.  Man  erhält  nach  diesen  Bemerkungen,  und  wenn  man  nur  die 
Glieder  hinschreibt,  die  in  der  Mondtbeorie  Merkliches  geben  kOnnen, 

T=  To  +  (^)  ndz  +  RdP-h  YdQ 

+  i  SdP"  +  VdPdQ  -h  iZöQ^ 

+  i  (9^)  {ndzf  +  i  (9)  {ndzYdP  +  i{^  {ndzfdQ 

wo  die  eingeführten  Bezeichnungen  die  folgende  Bedeutung  haben : 


«=(s)-Fr^^ 


dK/ 
\dPdQ/  XdQdK/ 
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Diesen  Ausdrack  habe  ich  in  den  folgenden  zusanunengezogen, 

+  HdP+NdQ (20) 

den  ich  weiter  onten  anwenden  werde ,  and  in  welchem  zur  Abkürzung 

F  =  Ä  +  QnSz  +  i{^:)  {näzy  +  ^UP+MdQ 

gesetzt  worden  ist. 

Die  Entwickelung  der  Functionen  G,U,  S,B,  C  fuhrt  auf  ganz 
ahnh'che  Ausdrücke,  die  nicht  hiDgeschrieben  za  werden  brauchen, 
da  man  nur  im  obigen  Ausdruck  zu  diesem  Zweck  To  bez.  in  Go,  t/o, 
^0.  i?o,  Co  umzuändern  nöthig  hat.  Die  Entwickelung  von  G,  oder 
statt  dessen  die  von  V  y  nach  diesem  Ausdruck  ist  unnOthig,  da  man  sie 
auf  einfachere  Weise  erhallen  kann.  Die  Bedingungsgleichuog  (1 6) 
giebt  nemlich  entweder 

G  =  f'^lJ—S  oder   U^T-^G  —  S 

und  hieraus  folgen  die  Coefficienten  von  6 ,  oder  bez.  ü^  auf  die  ein- 
fachste Weise,  nachdem  man  die  Coefficienten  der  anderen  drei  Functio- 
nen durch  den  Ausdruck  (20)  berechnet  hat.  Dieser  braucht  also  ausser  T 
nur  noch  entweder  auf  die  Functionen 

V,  S,  Ä,  C   oder  auf  G,  S,  B,  C 

angewandt  zu  werden.  Auch  braucht  man  der  Strenge  nach  in  der  An- 
wendung desselben  auf  diese  zuletzt  genannten  Functionen  nicht  alle 
hingeschriebenen  Glieder  zu  berücksichtigen,  sondern  darf  dort  mehrere 
Glieder  der  höchsten  Ordnung  übergehen. 

47. 

Es  sind  noch  die  Ausdrücke  für  die  Differentiaiquotienten  nach 
Py  Q,  K  zu  entwickeln,  und  diese  Berechnung  kann  auf  ähnliche  Art 
ausgeführt  werden,  wie  die  oben  filr  B  und  C,  man  kann  nemlich  die 
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coDStanten  Factoren  angeben,  durch  deren  Anwendung  auf  bez.  7,  ü,  S 
und  Si ,  oder  statt  der  letzteren  JL— ,  die  genannten  Differential- 
quotienten hervorgehen. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zu  T,  ü,  2,  so  ist  zu  bedenken,  dass  die 
Functionen  von  /,  die  in  den  zehn  einzelnen  Theilen  von  Jl  enthalten 
sind,  unverändert  in  T,  U,  S  übergehen,  und  nur  die  Cosinusse,  die  Jl 
enthält,  sich  in  Sinusse  verwandeln.  Differentiiren  wir  daher  die  Aos- 
drttcke  von  aJ2i,  aJlt,  etc.  des  Art.  39  nach  P,  Q,  K,  nachdem  darin 
die  Cosinusse  in  Sinusse  mit  gleichem  Vorzeichen,  und  die  Sinusse  in 
Cosinusse  mit  entgegengesetztem  Vorzeichen  verwandelt  worden  sind, 
setzen  nach  den  Differentiationen 

i>=0,    0  =  2sini/ 

und  dividiren  mit  den  bez.  Factoren  von  aJli ,  aJli  $  etc. ,  so  ergdben 

sich  die 

Factoren,  womit  die  Ausdrücke  von 

T  und   ü  und    ^ 

multiplicirt  werden  müssen,  um  die  bez.  Ausdrücke  von 

R  und  r 

za  geben,  wie  folgt: 

<) 0 


Cco6/tia|/ 


3) 
6> 


«sin|J  f  sm|J 

cosV c«tV 

cos/  oot/ 


$Ül|/C0S'f/ SÜIf/C06*|/ 

4  C06/ 


siQ«/cosV aio|Jco«V 

S  1 


sinf/ sui|J 


«»V l-llsiB*|J-i-tSsiB*|/ 


«  S-StsaV 


y  l?lH  ...         »C06/siBfr 

s 

9^ 

10^ 


s4d|Jow*|J  *       eil»/; 

Aassenlem  müssen  in  It  die  in  T.  T.  <2'  enthaltenen  Sinusse  alle  ia  Co- 
SHMSse  iHB«ewandell  werden,  wihrend  in  T  die  Sinusse  bleiben. 
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Vergleicht  man  die  vorsleheDden  Factoren  mit  denen  des  Art.  41 , 
80  siebt  man,  dass  sie  sieb  za  diesen  verhalten  wie  1 :  — cos^fJ 

48. 

Differentiirt  man  die  Ausdrücke  von  a/2i ,  aJli ,  A(h  des  Art.  39 
oochmals  anter  denselben  Bedingungen  wie  oben,  so  bekommt  man  die 

Factoren,  womit  die  Ausdrücke  von 
T  und    V  und    S 
maltiplicirt  werden  müssen,  um  die  bez.  Ausdrücke  von 

S;  V;  Z 

zu  geben,  wie  folgt: 

^/    •    •    •         I— 6  sin  »4i  cos  «47 


4— esinVcosV 4— esinVcosV 

4  4-8  sin  V  4  sin  V  4-tsinV 

COS*|/ C03*|J C08*f/ 

4-5  8inV4-tsinV            4-6  sin  V  4- 7  sin  V  4-6  sin  V 

«sinVcosV      '    *    '        «sinVcosV         •    •    •  •    jsinVcosV 

4  4-8  sin «4/- sin  V                                4  4 -6  sin  V 

«sinVcosV «sinV %sin*\Jco%*\J 

8                                                  8  8 


2)  .  .  . 

3)  .  .  . 
4).  .. 

^)   •    •    •    •     "~  sin»|J sinV sin V 

wo  in  den  Ausdrücken  von  V  ausserdem  die  in  T,  V,  2  enthaltenen 
Sinusse  in  Cosinusse  zu  verwandeln  sind,  während  in  denen  von  S  und  Z 
die  Sinusse  bleiben. 

Die  zu  aJlt ,  etc.  gehörigen  Factoren  habe  ich  nicht  angesetzt,  weil 
die  daraus  entstehenden  Glieder  nichts  Merkliches  geben  können. 

49. 

Differentiirt  man  ferner  den  allgemeinen  Ausdruck  für  fioB  des  Art.  40, 
und  behandelt  das  Differentiale  eben  so  wie  im  Vorhergehenden  ge- 
schehen ist,  so  bekommt  man  die 

Factoren,  womit   J^        multiplicirt  werden  muss, 
um  die  Ausdrücke  von 

R  und  Y 

in  Bezug  auf  B  zu  erhalten ,  wie  folgt : 

1) 0 

2)  .  . 


8-S7  sin H/ 4-80  sin H/ 


4— 6  sin  V cos  V 

4  4-8  sin  H/  4 -5  Sin  H/ 


C08»i/  008 'i/ 
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4  -5  sin  M/-«-  6  sin H/  4  -  »  sinHi-l-4t  sinHJ 


«sin'jJcosV  «  sin  «J/ cos  »{7 

4 -3  sin H^  .  4-»8in4/-l-40siDS*^ 


i  sin  «»^  cos  *«  J J  sin  »IJ cos »f/ 

8cos*}J  8-5  sin  Hi 


sin'l/ »inV 

4  4-H  sin'i/-75  8in*i/  4  4-488sin  V+SS^'ii'V 


S(4-.H  Sin  *i/ 4-25  sin M/) « (4-H  8in«lJ+tSslnH/) 

84-9  sin  H/-t7  sin HJ  8-a7  8in4/-i-8»8inHi 

«;<-8sin  Vcos«j/j~ 8(4-8  siuV cos *!/) 

(8-30  sinH/)  cos'i^  8-69  sin  Hi -1-488  8ln*i/ 

a(8-40sin  V)  sioV 8(8— 48  sin  V)  >in*|i 

<  -  9  sin  H/  +  48  sin*iJ  4  -45  sin  H/+M  sin 4«/ 


• 


icosJsin'^/  Scos^sin*^/ 

4-5  sin'ii-6  $inH</  4-45  sin4/-l-98  9im*il 


3)  . 

4). 
5). 

6). 

7)- 
8). 

9)  • 

' icos7sin«»y  ieosysin*^/ 

Hier  müssen  ausserdem  in  R  die  Cosinusse,  welche  J2  enthalt,  in  Si- 
nusse verwandelt  werden. 

Durch  nochmalige  Differentiation  des  Ausdrucks  von  n%B  und  flbri- 
gens  gleiche  Behandlung  ergeben  sich  die 

Factoren,  womit  — multiplicirt  werden  muss, 

>  4-e»  ^ 

um  die  Ausdrücke  von 

S;  F;  Z 

in  Bezug  aufi?  zu  erhalten,  wie  folgt: 

.V         9 -48  sin  S^)  sin  17  ^  (17-88  sin  HJ)  vnjj 

^f  •  •  4-«sinV«>>*V 4-«$iBV«»V 

^x  (8  + 1  iOn H/)  »n  17  8sin»l/  8 -48  siiii/^  Sioii 

4k  .  . 


oi»s*jy  oos'jy    •  •  •  •  cos**/ 

4 ^- sin «1^-4  sin*l7               8-8  sin  17^-7  sin*  j/  9-a8sMil7 

8  sin  J7 cos*77         "  sin  »7  cos* »7  8  sin  *7 cos*|7 

4  -7  sin S^^4  sinS^  i-i  sin  ««7  -  sin*j7  9-it  sin **/ 


5 


8$in}7cos*i7        *  5ini7oo»*j7  f  sinl/cosV 

8-i  5in*l7  3oo*7  8— 4»siaHi 

sin*j7         sin*j7 sin*|J 

Ausserdem  müssen  hier  in  V  die  Cosinusse .  die  Ji  entb&k ,  in  Siniisse 
verwandelt  werden. 

50. 

Behandelt  man  endlich  den  Ausdruck  für  m^C  des  Art.  40  auf  die- 
selbe Weise,  so  bekommt  man  die 
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aSl 


Factoren,  womit  .^_--   multiplicirt  werden  muss, 
am  die  Aasdrttcke  von  * 

R 
io  Bezug  auf  C  zu  erhalten. 


und 


1) 
«) 
3) 

*) 
5) 

6) 

^) 

8) 

9) 
10) 


(t-6sinH/)  cos  4/ 
4  4-8  sin  H/ 


.  .   0 


cos'f/ 
<-5sinH/4-6sinM^ 

Ssin'i/cosV 
<4-8sm'ii-8sinV 

t  sin'l/cos'iJ 

8  cos  'i/ 


cos  'f/  • 
4-9  sin 4/ -»-IO  sin 4/ 

4 -8  sin  »t/ 
"^  «  sin  »|/  cos  V 

8-5sin*iJ 


•    •    •    '  sinV 

H-70sin  V4-89  siny 
a  (4  —  H  sin  * «^J  -I-  S5  sin  *\J)  cos  V 

84-6  sin»ii-  89  sin H/ 4-  48  sinHi 

J  (4  —  8  sin  «1/  cos  »4/)  cos  V 

8  cos  HJ 


«(8-4  0  sin  V)  sinV   *    '    * 
4-40  sin  1/ 4- 88  sin*U-8a  sin^i 
S  cos/ cos '^/ sin*]/ 

44-6sinH/-45  8in4/ 


S  cos/ cos *4/ sin 'i/ 


Äin  V 
4-88  8toM/-l-«i8  sin H/ 

S(4-4  4  sinV4-35  8inV) 

8-87  sin  »1/4- 48  sin  H/ 
•     8(4-8  sin  V  cos  V) 

8-89sinH/4-80sinH/ 
"  8(8-40  sin'^/)  sinV 

4 -48  sin  H/ 4- 80  sin H/ 
8  cos/ sin *|/ 

4-8sin  V-4  0sin*|/ 
8  cos/  »n  *{/ 


Ausserdem  mttssen  hier  in  Y  die  Cosinusse,  welche  Jl  enthalt,  in  Si- 
nusse verwandelt  werden.  Schliesslich  erhält  man  die 

Factoren,  womit  —^- — ;  multiplicirt  werden  muss, 
um  die  Ausdrücke  von 

S;  V;  Z 

in  Bezog  auf  C  zu  erhalten. 

.,  f.  {9 -ii  BinHJ)  »tijj 


0 


2) 
3) 
*) 
5) 


•    .    •    . 


(64-8  Sin  H/)  «inj/ 
cos  *|/ 

4  4'Sin  V-4  sin*«/ 

8  sin  f/ cos  V 

7-6  sin H/ 


8  sin  4/ 


8  gin|/cos*i/ 
8-8  sin  4/ 


•  •  •  •   cos*|/ 

8-8sinH/4-7S8inS/ 
sin^/cos^i/ 

4 -4  sin  H/ 4- 8  sin 4/ 
sin  |/  cos  *|/ 

8-6  sin  4/ 


(6-40  sin H/)  sinj/ 
cos*^/ 

9-80  sin  4/ 


sin  *!/ 


sin  »{/ 


Ssinf/cosV 

8 
8  sin  |/ cos  V 

8 -40  sin H/ 
sin  V 


Ausserdem  müssen  hier  in  S  und  Z  die  Cosinusse,  welche  Jl  enthält, 
in  Sinusse  verwandelt  werden. 


Abkandl.  d.  K.  8.  Gm.  d.WiM.  IX. 
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51. 

Es  ist  oben  bemerkt  worden,  dass  die  Relation  SK^ — FdP 
strenge  genonunen  nar  für  die  erste  Potenz  der  störenden  Kraft  gilt, 
es  ist  daher  noch  zu  antersuchen,  welche  Abweichung  davoD  sich 
herausstellt ,  wenn  man  auf  das  Quadrat  und  die  höheren  Potenzen  der- 
selben Rücksicht  nimmt.  Zu  dem  Ende  t)emerke  ich .  dass  mit  Ueber- 
gehung  der  von  dp'  und  dq  abhangigen  Glieder,  die  hier  nicht  in  Be- 
tracht kommen,  die  Gleichungen  des  Art.  13  für  dP^  dQ.  dK,  nachdem 
die  erste  mit  Q.  und  die  zweite  mit  P  multiplidrt  worden  ist, 

-(S  +  .M,0)(?-..(-^-««P)P=4(^-*.r)cOsV 

geben.  Zufolge  des  Art.  36  ist  aber,  auch  mit  Uebergehung  der  von 
dfi  and  dq  abhingigen  Glieder. 

und  damit  erhalten  \\ir 

wodurch  die  Bntwickelung  von  dK  auf  die  Entwickelongen  von  B  and  C 
strenge  hingefilhrt  worden  ist ,  die  ohnehin  für  die  Berecfanang  von  &P 
und  dQ  ausgeführt  werden  müssen.  Um  die  Abweicbang  des  Wertbes 
von  iK  von  dem  Werthe  von  —  FdP  zu  ermitteln,  brauchen  wir  nur  filr 

die  Functionen  ^J^t^  «od  ^  .^.^  ihre  Ausdrücke  durch  dP  and  äQ 

la  sabstituiren.  Vm  diese  zu  l^kommen.  bemerke  ich.  dass 

»St.  woraus  s<vj|Hetch 

cw-i^BCosHi»  — sinf/,^)— i«»P--|^«i(^ 

M^t  Bleiben  \^t  jetzt  in  den  fi%enden  AusdnKkeo  kei  dem  Qoadnit 
der  sItyvnJea  Kraft  stehen,  so  bekoccuen  \vrr  l^eiebc 

ci»v       •''^V*      ^>»V»  *'^*<^\-'#  •''>»Vi    ^ 

«D\<  hienut 
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Sabstituirl  man  diese  in  (21),  und  nimmt  auf  die  Gleichung 

fi=^+2asin4./o-l-«*0 
Rücksicht,  so  wird 


dK 
ndt 


wo  wie  oben      ^ 

«cos  «1^0 

ist.   Setzt  man  nun 
und 

so  wird 

i^=,-«lgV.  +  X (23) 

WO  die  Function  X  die  Abweichung  der  Relation  df  :s  —  FdP  von  der 
Strenge  ausdrückt.  Der  numerische  Werth  von  X  hat ,  wie  man  weiter 
unten  sehen  wird,  gross tentheils  nur  auf  die  Bewegungen  des  Peri- 
gäums und  der  Knoten  Einfluss. 

§  4.    Sobstitntion  der  numerischen  Werthe  in  diejenigen  im  Vorher- 
gehenden entwickelten  Ausdrücke ,  die  ganz  bekannt  sind. 

52. 

Die  in  meiner  Berechnung  der  MondstOrungen  stets  angewandten 
Elemente  der  Mondbahn  sind  die  folgenden, 

n=  17179157:4   .  .  .    in  36 5i  Tagen 
e  =  0,05490079 
J  =  5«  8'  48" 

die  ich  hier  wieder  zu  Grunde  legen  werde.  Die  Vei^leichung  der  dar- 
aus berechneten  Störungen  mit  den  Beobachtungen  hat  gezeigt,  dass 
dieser  Werth  von  n  so  nahe  richtig  ist ,  dass  daraus  nicht  die  geringste 
merkliche  Verbesserung  der  Störungen  erwächst.  Denn  nach  Ausweis 
der  Mondtafeln  ist 

n=  17179158:3715 

13» 
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gefanden  worden,  and  der  Unterschied  1J0  zwischen  diesen  beiden 
Werthen  ist  auf  die  Berechnung  der  Störungen  bis  auf  Tausendtheile 
von  Seeunden  herab  durchaus  ohne  Wirkung.  Um  zu  untersuchen,  in 
wie  weit  dieses  auch  mit  den  obigen  Werthen  von  e  und  J  der  Fall  ist, 
müssen  wir  die  Betrachtung  aufnehmen,  dass  der  Mittelpunkt  der  Figur 
des  Mondes  mit  dem  Schwerpunkt  desselben  nicht  zusammenfällt.  Nen- 
nen wir  die  grade  Aufsteigung  und  Abweichung  des  Mondes  a  und  d, 
und  den  Winkel  zwischen  dem  durch  den  Mond  gezogenen  Declinli- 
tionskreis  und  dem  auf  die  Mondbahn  am  Orte  des  Mondes  senkrecht 
gefüllten  Bogen  gross ten  Kreises  K,  femer  die  auf  den  Radius  Vector 
projicirte  und  in  Theilen  der  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde 
ausgedrückte  Entfernung  des  Mittelpunkts  der  Figur  des  Mondes  vom 
Schwerpunkt  desselben  N,  die  mittlere  Mondlänge  b ,  die  Neigung  des 
Mondäquators  gegen  die  Ecliptik  /,  und  setzen 

f|  =  (^+C0)-(/+ö) 

A^=:  cosK-^—^^  s'mf,  A= — sinJSC  sin  (/-!-«) 
B,  =  sin  K^^  sin  f,  B,  =     cos  K  sin  {f+  w) 

so  ist ,  *)  abgesehen  von  den  Verbesserungen  der  übrigen  Eiemenie. 

cosd,Ja  =  A:,{Je'^Ne)+As(JJ  +  Ns\n{J+J}) 

-I-  \niz  cosK+u  sin  (/ •♦•  /)  cos {f+  «)  sin K\  N 

Jd:r=:B,{Je  +  Ne)  +  Bs{JJ+N8in{J+rj) 

-I-  \ndz  sin  Ä"  —  u  sin  (J  +  /)  cos  (/*+  w)  cos  K\  N 

Wenn  also  N  nicht  gleich  Null  ist,  so  bekommt  man  durch  die  Vei^lei- 
chung  der  theoretisch  berechneten  Mondörter  mit  den  beobachteten 
nicht  unmittelbar  z/e  und  z/J,  sondern  statt  dessen  Je-^Ne  und 
z/J+N  sin  (/+/).  Bei  der  nachherigen  Berechnung  der  Mondörter 
müssen  nun  zwar  die  beiden  letztgenannten  Grössen  angewandt  wer- 
den, aber  zur  Berechnung  der  Störungen  blos  e  +  z/e  und  J+z/J,  und 
es  müssen  daher  diese  aus  jenen  ermittelt  werden.  Bei  der  Yerglef- 
chung  mit  den  Beobachtungen  ist  nach  Ausweis  der  Mondtafeln  (p.  1 6) 
gefunden  worden 


*)  S.  Mem.  of  Ibe  Royal  Asironomical  Society,  Vol.  XXtV.  Sur  la  6gure  de  \ä 
Lune.  Art.  4  6. 
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1  +  iV=  1,0001 544*) 

uod  biemii  ergiebt  sich 

Afe  = -1.0,000008476 
iVsio  (/  +  /)= +3:70 

wenn  man  /=  1*  32'  setzt. 

Das  zweite  dieser  Glieder  ist  (p.  1 5)  in  dem  Gliede  +  3^70  sin(94-co) 
—  welches  etwas  genauer  ist,  als  wenn  +  3^70  sm{f+(o)  gesetzt  wor- 
den wäre  —  den  Breitenstörungen  hinzugefügt,  aber  das  erste  dem 
dort  angeführten  Wertbe  von  e  einverleibt  gelassen  worden ,  weil  es 
mit  zur  Berechnung  der  Mittelpunktsgleichnng  gezogen  werden  muss. 
Wir  haben  daher  (p.  1 5) 

e  +  Je'^Ne:=^  0,05490807 

woraus 

e  + z/es  0,05489959 

und  durch  Hülfe  des  oben  angeführten,  in  den  Störungsrechnungen  an- 
gewandten Werthea  von  e 

^c=— 0,00000120=— 0:25 

Dieser  Werth  ist  zu  klein ,  um  BertLcksichtigung  zu  verdienen ,  da  sein 
Einfluss  auf  den  grössten  der  StörungscoefBcienten ,  der  Evection  in 
Ldnge,  kein  volles  Zehntheil  einer  Secunde  beträgt;  höchstens  wird 
unten  untersucht  werden ,  ob  er  zur  Knotenbewegung  etwas  Merkliches 
beitragen  kann. 

Für  den  Werth  von  /  ist  in  den  Mondtafeln  5»  8'  39;96  ange- 
geben, aber  in  den  Breitenstörungen  kommt  ausserdem  das  Glied 
+  21*705  sin  (g-%-(o)  vor,  und  um  den  mittleren  Werth  der  Neigung  zu 
erhalten ,  muss  der  Coefficient  dieses  Gliedes  zu  dem  eben  angeführten 
Werth  von  J  addirt  werden.    Es  ergiebt  sich  daher 

.   J^JJ=  5^6'  42:67 

da,  wie  oben  erklärt  wurde,  das  Glied  N sin{J^J')  schon  abgetrennt 
ist.  Mit  dem  oben  angegebenen,  bei  den  Störungsrechnungen  zu  Gruüde 
gelegten  Werthe  von  J  bekommt  man  hieraus 


*)  Nimmt  man  die  Eolferouog  des  Mondes  von  der  Erde  in  rander  Zahl  zu 
50000  geogr.  Meilen  an,  und  multiplicirt  diese  Zahl  mil  dem  obigen  Werlhe  von  N,  so 
bekomm!  man  8  geogr.  Meilen  für  die  Entfernung  des  MiUelpunkts  der  Figur  des  Mon- 
des von  dem  Sohwerpunkt  desseiban,  wi»  icli  fräher  aogegeb«!  habe. 
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JJ  =  —  5:33 

Die  grössle  Wirkung  dieses  Werthes  erstreckt  sich ,  wie  sich  weiter  un- 
ten zu  erkennen  geben  wird,  auf  die  Bewegung  des  Perigäums ;  auf  den 
Coefificienten  der  Evection  in  Breite  wirkt  er  mit  —  OM  50  ein,  wie  leicht 
zu  finden  ist,  und  auf  alle  übrigen  SiörungscoefBcienten  bedeutend  we- 
niger. *) 

Die  bei  der  Berechnung  der  Mondstörungen  angewandten  Elemente 
der  Sonnenbahn  sind  die  folgenden : 

n'=  1295966:1   .  .  .    in  36  5i  Tagen 
1^'=  0,01 679226  .  .  .  für  den  Anf.  d.  J.  1 800 
iiy=  11:25 

Ich  gebe  diese  Grössen  auch  so,  wie  ich  sie  angewandt  habe.  Sie  sind 
vor  der  Beendigung  meiner  Sonnentafeln  ermittelt  und  auf  die  Berech- 
nung der  Mondstörungen  angewandt  worden.  Die  kleinen  Unterschiede 
hievon ,  die  sich  durch  meine  Bestimmung  der  Elemente  der  Sonnen- 
bahn, die  in  meinen  Sonnentafeln  angegeben  sind,  herausgestellt  haben, 
sind  auf  die  Mondstörungen  von  keinem  merklichen  Einfluss.  Wenn 
übrigens  sich  irgend  ein  merklicher  Einfluss  herausgestellt  hätte,  so 
wäre  er  leicht  zu  berücksichtigen  gewesen. 

Die  Logarithmen  derjenigen  Functionen  dieser  Elemente ,  die  hier 
vorzugsweise  gebraucht  werden ,  sind  die  folgenden : 

logn=  7,2330019 

log  e  =  8,7393786 

log  /1^^2  _  9,9993445 

logsini/=  8,6522274 
logcosiJ=  9,9995618 
log  cos  J=  9.9982456 

logn  =  6,1125936 

löge  =  8,2231091 
log  |/l-.e'2  =  9,9999388 

Ferner  habe  ich  angenommen 

m  =  ^  ;   m  =  354936 
und  hieraus  folgt 


*]  z.  B.  auf  die  Evection  in  LHnge  betrigt  der  Einfluss  nur  -f-  O'OI  f . 
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log«  s=Iog^  =  8,8775917 

u  =  0,07543826 
logtti*=  log^-^,a»=: 3,0696074  ...  inSecuDden; 

Da  a»n»  =s  *»  (1  +  m) ;  a'^n'  =:  Jfc»  (1  -I- m) .  so  wird 


a 
7 


und  hiemit 


log/i  =  log -.  =  7,4034757 


^  =  1^  =  « 


logA//u,2  =  0,4622252 
log  fiW  =  7,87656 


53. 


I' 


in  Secunden. 


=  9,8733085 
=  7,4796697 

=  4,48397 


Die  Zahlenwertbe  der  Functionen  von  J,  womit  die  zehn  einzelnen 
Tbeile  von  aJl  mulliplicirt  sind  (s.  Artt.  21  u.  22),  und  die  auch  zur  Be- 
rechnung von  T,  etc.  dienen ,  ergeben  sich  hieraus  wie  folgt. 

log  /?!  =  log  ■{■  (1  —  6  sin  V  cos  ^^       =  9,3926659 

log  /%  SS  log  f  cos  *iJ 

log  ßi  =s  log  f  sin  ^^  cos  '^ 

log  ßt  =  log  ßi 

log  ßi  s=s  log  f  sin  V 

log/?«  3s  log  I  (1  -11  sin  V+  SS  sm*iJ)=  9.5643379 

log  ßi  =  log  f  (1  —  3  sin  V  cos  V;       =  9,79325 

log  /Jg  =  log  f  (3  —  1  a  sin  V)  sin  V      =  7.65370 

log  ßt  =  log  -^  cos  /  sin  V  =  7,57570 

log  ßw=  log  ß» 

ausserdem  erhalt  man  durch  die  Ausdrücke  der  Artt.  21  und  22  die 
folgenden  Functionen ,  die  nicht  minder  wie  die  vorhergehenden  in  der 
Berechnung  aller  bisher  erklarten  Functionen  gebraucht  werden, 

log  JSr<«)  =  0,0001836 
>    ir(<)  =  8.4013381 
»    JSr(*)  =  6,802496 
»    KW  =  5,19549 
.    KW  s  3,583 
Ä(-')  =  Kif> 
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loj 

[G(«) 

=  i.520 

» 

GC) 

SS  2,9941 

» 

GW 

s  — oc 

» 

C(-<) 

s  7,9240638n 

» 

G(-«i 

SS  9.9996937 

» 

Gl-«) 

=  8,7689080 

» 

G<-*' 

=  7.37937 

» 

G(-») 

=  5.9210 

» 

G(-«) 

=  4,423 

log  C(«) 

SB  4.958 

» 

CO 

=  6,5885 

» 

CW 

SS  8,22542 

» 

C(-') 

s  0,0002449 

» 

C(-«) 

=  8.70235 

» 

C(-«) 

=  7,2714 

11 

C(-«) 

=  5.784 

log 

D(«) 

=  -x 

» 

D(-*) 

=  5,5471 

» 

Di-*) 

SS  8,22496n 

» 

D(-») 

=  9,99926 

n 

D(-*) 

=  8,92354 

» 

D(-») 

SS  7,6509 

» 

D(-«) 

=  6,285 

54. 

Wir  erbalten  femer  durch  die  Ausdrücke  der  Artt.  21  u.  22  die 
folgenden  Wertbe,  die  zur  Berechnung  der  Coefßcienten  von  aJl  dienen. 

logP(«)  SB  0,0019591 
»   P(4)  =  8.73941 51tt 
.   m  SS  6,876661« 
»   i>(»  «  5,31 491  n 
»   P(«)  =  3,8781« 
.   m  SS  2,512» 

PI  -0  SS  PW 
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log  (?(-«)=:  2,1 22n 
.    0'-')=  3,775n 
.    0^-*^=  5,6841 8n 
»   0(0)   as  7,8770972 
.    Q(<)    :b  9,21 5990311 
.    QW   Ä  9,9967208 
»    QW    =8,7364651 
.    0<*>    =7,475881 
»   QW    =6,23293 
»   Q(«)    s  5,0057 
»   OO   =3,795 


log  A^-' 

>)=  3,696 

>   iiC-i 

»=  5,4405 

.  Ai-' 

•)=  7.61760 

.  AW 

=  9.1384993n 

»  A(*) 

=  0.0026076 

»   AW 

=  8,4359227n 

»  A(») 

=  7.05078n 

»  AW 

=  5,6836n 

»   AW 

=  4,352n 

log  Ä(-' 

)=  4,726 

»  BW 

=  6,8597n 

»   fi(*) 

=  8.33119 

»  BW 

=  9,39038n 

»  BW 

=  9,99210 

»  BW 

=  8,90941 

»   BW 

=  7,74623 

»  BW 

=  6,5708 

»  BW 

=  5,386 

SS. 

Durch  Hülfe  der  vorbergeheoden  Zahlen wertbe  bekomml  man  nun 
leicht  die  folgenden  Zahlenwerthe  der  Coefficienten  von  aJl^  wo  die 
Logarithmen  statt  der  Zahlen  selbst ,  die  in  Einheiten  der  Secnnde  aus- 
gedruckt verstanden  sind ,  stehen. 
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9*9 

all 

cos 

9*9 

aJl 

cos 

9*9            ^ 

cos 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4.0 

=0w+0w' 

2. 

8,3429» 
7,100» 

3. 

-1,1 

0,1 

1,1 

2.1 
3.1 
4,1 

2.4644160 
1 ,5029020» 
9,6401 5n 
8.0784n 
6,642n 

4 
5. 

,— 1 
,— 1 

4.635» 
6,8277 

-2, 
— 1, 
0, 
1, 
2 
3 
4 
5, 
6, 
7, 

—2 

,—2 
—2 

,—2 
—2 

,—2 
,—2 
,—2 
,—2 
,—2 

6,698» 

8,62679» 

0,8197068 

2.1585999» 

2,9393304 

1,6790747 

0,41849 

9,1755 

7,948 

6,737 

8,16661» 

8,94734 

7,6871 

—4,-1 
—3,-1 
—2,-1 

o!— 1 

1.-1 
2,-1 
3,-1 
4,-1 

5,043n 

6.480n 

8,041 30n 

9.9040565n 

1.1666005 

9,9040565n 

8,04130» 

6,480» 

5,043» 

6,427 

—2,0 
-1.0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4.0 
5,0 

4,304» 

6,2336» 

8,4265579 

9.7654510» 

0.5461815 

9,28593 

—2. 
—  1, 

0, 
1, 

2, 
3, 
4, 

5, 
6, 

.—3 
—3 
,—3 
,—3 

—3 
,—3 
—3 

,—3 
,—3 

5,467» 

7,3960» 

9,5889213 

0,9278142» 

1,7085447 

0.44829 

9.1877 

7,945 

6,717 

8,02534 
6,7824 

—3,-2 
-2,-2 
—1,-2 
0,-2 
1,-2 
2.-2 
3,-2 

4,881» 

6,443» 

8,30523» 

9,56777 

8,30523» 

6,443» 

4,881» 

-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 
4,-1 

4,635» 

6,8277 

8.16661» 

8,94734 

7,6871 

6,427 

1,-2 

2,-2 
3,-2 

6,568» 

—2,-3 
-1,-3 

4,863» 
6.698» 

— 1, 
0, 
1, 

2, 

3, 
4 

5, 

. — 4 

6,006» 

8.1994 

9,53828» 

0,31901 

9,0587 

7,798 

6.555 

7.3485 
6,088 

0,-3  7,9608 

j            n  d*    ^  f\c\ . 

4. 

-1,4 
0,4 
1,4 

SB  2a> 

1, — 3 
2.-3 

4,836» 

6,668» 
7,9307 

-1,-4 
0,-4 
1,-4 

5,087» 

6,348 

5,087» 

6,668» 

0, 
1, 
2 
3 
4, 

,—5 
—5 
.—5 
.—5 

.—5 

6,741 

8,0799» 

8,8606 

7.600 

6,340 

—2,3 

-1,3 

0,3 

1,3 
2,3 

6,195» 
8,0576» 

2. 

1,1 

2,1 
3.1 

=2(ö— 2a)' 

9,32015 
8.0576» 
6,195» 

5,153» 

5,934 

4,674 

1 

2, 
3 

—6 

,—6 

6,582» 

7,363 

6,102 

—3,2 

—2,2 

-1,2 

0,2 

1.2 
2,2 
3,2 

5,863» 

7.4256« 

9,28839» 

0;=0 

-1.-1 
O.-l 
1,-1 
2,-1 

6,551 
8,74408» 
0,08297 
0,86370» 

0,5509299 
9,28839» 

3. 

1,2 
2,2 

—  tm 

6,568» 
7,3485 
6.088 

7,4256» 
5,863» 

3,-1  9,60344n 

3 

.2 

-2.1 

5.350 
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4. 


0,1 
2.4 


0 


5. 


0,2 
1,2 
2,2 
3,2 


6. 


0,1 
1,1 

2.1 


7,2128 
8,47530n 
7,2128 
5,350 


0 


= 2(0-1- 2<»' 


5,430 
6,7692n 
7,54999 
6,2897 


ssw^ca 


—1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


2,-1 
1.-1 
0,-1 
1.-1 

2,-1 
3,-1 
4.-1 


5,753« 
6,618 
5,051  ti 


5,870 

7.39048n 

8,25459 

6,6879n 

5,303» 


•1, 
0, 

4. 
2, 
3. 


—2 


I 
2^6,346 
2!7,8674n 
2  8.73152 
27,1648n 

5,780n 


0, 
2. 


—3 
—3 
—3 


7. 


1 
2 
3 
4 


5,467 

7,6444 

9.1653073n 

0,02941 56 

8,46273n 

7,0776ii 

5,711« 


1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 


—2 
—2 

—2 
—2 
—2 


3 
3 
■3 
3 
3 
3 
3 
3 


6,432« 

7.301 

5,734« 


=3(0- 3«' 


6.812« 

7.8709 

8,4726« 

7.390» 

6,226« 


7. 


0 

2^ 
3. 
4. 
5, 


4 
4 
4 
4 
4 
4 


4,981 

7,1144« 

8,58593 

9,64512« 

0,24684 

9,16415 

8,0010 

6,825 


6,039« 

7.510 

8,5694» 

9,1711 

8.0884 

6.925 


1.-5 
2,-5 
3.-5 
4.-5 


8. 


6.237 
7,296» 
7,8i98 
6,815 


^Q>-4-0> 


0,2 
1,2 
2,2 


-1,1 

0,1 
1,1 

2.1 


5,957» 

6,821 

5.254» 


0,0 
1.0 


9. 


2,-1 
3,-1 
4.-1 


10. 


5,734 
7,2546« 
8,1187 
6,552« 


5,479« 
6,344 


^3«— w' 


7,428« 
8,0302 
6.948 


0 


0,-3 
1,-3 
2,-3 


^a)^3ci)' 


=  0 


7,176« 
8,0398 
6,473« 


Die  Reihenfolge  der  Argamente  io  der  vorstehenden  Tafel  ist  ge- 
ordnet : 

1)  nach  den  10  Theilen,  in  welche  (ü2(*)  +  o/ZC*)  oben  zerlegt 
worden  ist  and  die  sjch  durch  die  verschiedenen  Functionen  von  q>  und 
m  unterscheiden ,  die  im  Argument  den  Vielfachen  von  g  und  g'  binzu- 
gefägt  werden  müssen.  Diese  sind  neben  dem  bez.  Index  von  a/1  über 
einer  jeden  dieser  10  Hauptabtheilungen  angegeben,  während  die  erste 
Columne  der  Tafel  die  Vielfachen  von  g  und  g  angiebt.  Z.  B.  in  der 
Abtheilung  2)  neben  den  Zahlen  1  und  —  2  der  ersten  Columne  steht 
der  Logarithmus  des  GoefBcienlen  von 

cos  ig  —  2g' +  2w  —  2w') 


1 82  P.  A.  Hansen, 

u.  s.  w.   Jede  dieser  1 0  Abtheilangen  ist  überdies  von  der  folgenden 
durch  einen  Doppelslrich  abgesondert; 

2)  innerhalb  jeder  der  eben  genannten  1 0  Abtheilungen ,  nach  der 
Ordnung  der  Zahlen,  mit  welchen  g  in  den  Argumenten  mnltiplicirt  ist. 
Die  hieraus  hervorgehenden  Abtheilungen  sind  durch  einfache  Striche 
von  einander  abgesondert; 

3)  in  jeder  dieser  Abtheilungen  nach  der  Ordnung  der  Zahlen,  mit 
welchen  g  mnltiplicirt  ist. 

Diese  Anordnung ,  die  ich  im  Folgenden  stets  beibehalten  werde, 
gewährt  einen  sicheren  Ueberblick  über  das  Ganze  und  über  die  Glie- 
der, die  merklich  werden  können.  Jede  der  unter  3)  genannten  Abthei- 
lungen besteht  aus  einer  unendlichen  Reihe,  die  von  einem  grössten 
Gliede  an  vorwärts  und  rückwärts  in  Bezug  auf  den  Index  von  g ,  oder 
in  Bezug  auf  die  Excentricität  der  Mondbahn  convergirt.  Stellt  man  hin- 
gegen innerhalb  jeder  der  unter  1)  genannten  Abtheilungen  die  Glieder 
der  verschiedenen  unter  2)  genannten  Abtheilungen  zusammen,  in  wel- 
chen der  Index  von  g  derselbe  ist,  so  bekommt  man  lauter  Reihen ,  die 
von  einem  grössten  Gliede  an  vorwärts  und  rückwärts  in  Bezug  auf  den 
Index  von  g,  oder  in  Bezug  auf  die  Excentricität  der  Erd-  (oder  Son- 
nen-) Bahn  convergiren.  Die  unter  1)  genannten  Abtheilungen  selbst 
bilden  endlich  gruppenweis  die  Glieder  einer  unendlichen,  convergiren- 
den  Reihe,  die  nach  den  Potenzen  des  Verhältnisses  der  mittleren  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Erde  zu  der  der  Sonne  von  der  Erde  fort- 
schreitet. 


56. 

Zur  Erlangung  der  numerischen  Werthe  der  Coefßcienten  von  To 
wurden  zuerst  die  Ausdrücke  des  Art.  27  in  Zahlen  verwandelt  und  wie 
folgt  gefunden : 


log 

p- 

•.«  =  9,2160362« 

» 

p- 

».«  =  0,3003753 

» 

p- 

«.«  =  8,738396* 

» 

p- 

'.»  =  7,35294 

» 

p- 

•.«  =  6.0410 

» 

p- 

•■*=  4,772 
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log  P-<.- 

.)   p-*.- 
»  p-*.- 

>=4,8382n 
Ss3,629n 

P*>i 

s=— P-«.-< 

log  (?-'•- 

»   0«.-» 

<  =  4.193 
s=  4,382n 

=  6,31674 
=  5,9n7n 

»   0-*.« 

=  8,2194407n 
=  7,7228180» 

=  9,5168734 
=  9.7395791 

=  0,2937980n 
=  0,7770595» 

»   0«.« 

=  9,3360615» 
=  9,3402468» 

=  8,26978» 
=  8,02148» 

=  7,1676» 
=  6,7607» 

»   0«.» 

=  6,055» 
=  5,535» 

JOgA-*.«: 

=  7.9740 
=  7,479 

=  9.28206» 
=  9,47998 

=  9,99407 
=  0,7009291» 

»     A-*>*: 

=  8,91156 
=  9.39224 

=  7,722 
=  7,690 

184 
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log  Ä-' 

.<  =  7.403 

» 

B*.- 

•<  =  6.890 

» 

Ä-' 

>*s8,824ln 

» 

B<.o 

=  8.8983n 

11 

Ä-« 

•*s  9.86534 

» 

Ä«.< 

=  0,19346 

» 

B-* 

.«  =  0,4631 5n 

B 

B** 

=  0,95007» 

« 

B-* 

.s  =  9,6049n 

11 

B*'* 

=  9.7570» 

» 

B-*- 

*=  8,609» 

» 

Ä«.* 

=  8,545» 

Ferner  nach  den  Ausdrücken  der  Artt.  47  o.  48  die 

Logg,  der  Faetoren ,  womit  die  Coeflfieienlen  von  T% 
moltiplicirt  werden  müssen «  am  die  von 

R  und  Y 

zu  erhalten, 

<)• 

2). 
3). 

*)• 
5). 

6). 

7). 
8). 

9)  . 

10)  . 

Logg,  der  Faetoren 
müssen,  am  die  von 


—  00 

8,9541 338» 

1.3468945 

1 ,3486490 

1,64880 

8,65310» 

9,1 3022» 

1,34777 

1,34602 

1,34953» 


9,4338983» 

8,9541338» 

1,3468945 

1.3468945 

1,64880 

9,69932» 

9,13022» 

1.34484 

1.34601 

1.34061 


womit  die  Coefficienten  von  To  moltiplicirt  werden 


zu  erbalten. 

3) 
4) 
5) 


S, 

0,48063» 
0.00437» 
2.391 88» 
2,39889» 
3,1726« 


y, 

—  X 

7,90827 
2,39099 
2,39451 
3.1726 


0,47710» 

9,99912» 

2,39010 

2.39010 

2.1726 
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57. 
Wir  können  nun  durch  Anwendung  der  Ausdrücke  des  Art.  26  die 
folgende  ZusammeostelluDg  machen ,  welche  die  CoefBcienton  von  To, 
so  wie  die  der  hier  errorderlichea  Differentialquotienten  von  T»  enthält. 


r.  9.  9 

sin 

R 

Y 
gm 

S 

sin 

y 

z 

sin 

—1,1,0 

+  11 58."*  10 

—  3U;60 

-3503' 

-.3475' 

0,4,0 

-1,2,0 

1,0,0 

-95.501 
+31.775 
-»-95.50133 

+25.94 
—8.63 
-25.94 

+289 
—96 
—289 

+886 
-95 
—286 

0,2,0 

—  1,3,0 

1,1,0 

-2.620 

-1- 1.308 

0 

+0.71 

—0.36 

0 

+8 

-4 
0 

+8 

-i 
0 

0,3,0 
-1,4,0 

l,i,o 

—0.108 
-t-0.06* 
-hO.OOi 

+0.03 

-0.02 

0.00 

0,*,0 

—1,5,0 

1,3,0 

—0.005 

-t-0.003 

0.000 

0,-3, -i 

-1,-2,-1 

1.-*,-1 

-*.0.003 

0.000 

—0.002 

0.-2,-1 

—  1,  — 1,_1 

1,— 3,— i 

-1-0.066 

0 
-0.033 

-0.02 

0.00 

+0.01 

0,  — t,  — 1 
-1,0,-1 
t>— 2,  — 1 

-«-2.406 

-2.40535 

-0.800 

-0.65 
+0.65 
+0.22 

-7 
+7 
+2 

-7 
+7 
+2 

0,0,-1 
-1,1,-1 
1,-1,-1 

0 
-t-29.17538 
—29.17538 

0 
-7.92 
+7.92 

0 
—88 
+88 

0 
-88 
+88 

0,1,-1 

—1,2,-1 

1,0,-1 

-8.406 
+0.800 
+2.40535 

+0.65 
—0.22 
-0.65 

+7 
—2 

—7 

+7 
-2 

-7 

0,2,-1 

-1,3,-1 

1,1,-1 

—0.066 

+0.033 

0 

+0.02 

—O.Ol 

0.00 

0,3, -f 

-(,i,-1 

1,2,-1 

-0.003 

+0.002 

0.000 

0,-2,-2 

-1,-1,-2 

1,-3,-2 

+0.002 
—0.001 

0,-1,-2 
-1,0,-2 
1,-2,-2 

+0.061 

-0.0606 

—0.020 

+0.08 
+0.02 
+0.01 
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0.0, 

,-2 

0 
+0'7348 
—0.7348 

0 
-0'20 
-1-0*20 

0 
-2' 
-h2 

0 
-2* 
+2 

0,<, 
4,0, 

,  —  i 

,—2 

,-2 

—0.064 
•^0.020 
•^0.0606 

-1-0.02 
—0.01 
—0.02 

0,2, 
-1,3, 

—  2 
-2 

,  —  2 

—0.002 
•^0.001 
0 

• 

0,-4, 
-4,0, 
4,-2, 

—  3 

—  3 

—  3 

+0.002 

—0.002 

0.000 

0,0, 

—  3 
,  —  3 

—  3 

0 
-1-0.018 
-0.048 

0,4, 

-«.2, 
4,0, 

-3 

,  —  3 

—  3 

—0.002 

0.000 

-1-0.002 

i 

■ 

1              _ 

2. 

0 

,                         i 

=  0 

1 

0,-4, 
-4,0, 

\   ^"^"     ■ 

—0.001     : 
-0.00153 
-1-0.00« 

0,0, 

) ' 

0 
-1-0.12204 
-1-0.03889 

,00' 
_0'04      -0.04 

0.00  i     0.00 

!  —0.33  1  —0.33 
+0.22      +0.22 
+0.36      +0.36 

0,4, 
4,0, 

^^^     ■ 

-1-3.632 
-2.415 
-4.04165 

—  4       ! 

+*       1 

+1    ! 

—4 

H-2 
+4 

0,i, 
-4.3, 

4,1 

' 

43.838"       -1-3.94 
^.U.480        — L.30 
^.44.060        —3.96 

-3.612     .  -1-0.32 
^.«.596     *  — O.U 
-I-1.6««     •  -0.15 

-1-3.94       -1-41     <                 i     -f-44 
-1.30       -15     i                 !    —14 
—3.96       -i5     '                     —44 

0.3, 
4.2, 

1                     ' 

-1-0.32 
—0.14 
-0.15 

+4       ,                     +4 

-2             ;  -2 

-2      !               !    -2 

O.i, 

-4.5, 

4.3, 

(                      ' 

—0.261 
-hO.«37 
-h0.077 

+0.02 

—0.04 

;  —0.04 

-1-0.02 
—O.Ol 
-O.Ol 

i 

1 

0.5 

—  1.6 

4.4, 

. 1 

-0.019 
-l-O.OM 
-f-0.004 

-h0.003 
-hO.OO« 
-0.00« 

t 

■ 

1 

0.-2, 
4.-3, 

.-2 
4 

>                                ■                                1 

i 

0.  — 4, 
-1.0, 

,-ä    -1-0.127 
-2    -h0.f8«7 
,—  2    —0.073 

,   -O.Ol       —O.Ol 

'  —0.02      —0.02 

-l-O.OI       -HO.OI 

0                0 
-hl.3l      -1-1.31 
-4-0.42  i  -1-0.42 

1 

1 

0.0, 

-l.l, 

4.-I, 

—  2        0 
,—  2  —  14.5228 
,— 21  —4.6284 

0 

-hf5 

-h5 

0 

+45 

+5 
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2. 


0 
4 
4 


0 
4 
4 


0 
4 

4 


0 
4 
4 


0 

—4 

4 


0,- 
—4 


0 
—4 

1,- 


0 
4 


0 
4 


0 
4 


0 
4 


0 
4 
4 


0 
—4 


0 
4 

4 


0 
4 
4 


—  2— 432'236 


2 
2 

2 
2 

2 
2 
2 


+287.397 
+481.0483 


+5217.731 
—4723.485 
-5244.077 


2 
2 
2 

2 
2 
2 


2 

2 

_2 

3 
3 
3 


+429.851 
—489.964 
—491.803 


+34.454 

—  46.308 

-9.207 


+2.247 
—4.289 
—0.505 


+0.460 
-0.400 
-0.030 


+0.007 
+0.014 
-0.004 


-3 

—  3 

—  3 


0 
-0.854 
—0.272 


—  31  —25.406 


+46.892 
+28.275 


3 
3 

3 
3 

3  +25.266 
3  —41,466 
3j  —14.274 

3i 


+306.687 
—  401.303 
—308.236 


.31 

3 
3 
3 


+  1.849 
—0.959 
—0.541 

+0.132 
—0.076 
—0.030 


+38*90 
-25.86 
-43.28 


-469.47 
+455.08 
+471.85 


0 
—0.035 
—0.044 


-4.036 
+0.689 
+4.453 


+  12.507 

-4.434 

—42.570 


—38.67 
+  17.09 
+  17.26 


2.83 
4.47 
0.83 


0.20 
0.12 
0.05 


+38'90 
— 25'.86 
—43.28 


469.47 
155.08 
471.85 


38.67 
47.09 
47.26 


0 

0.08 

0.02 


+2.29 
-1.52 
—2.54 


—27.59 
+9.42 

+27.72 


—2.27 
+4.00 
+4.04 


0.47 
0.09 
0.05 


+0.09 
—0.06 
—0.40 


—  4.43 
+0.37 
+4.43 


2.83 
1.47 
0.83 


0.20 
0.42 
0.05 


+437' 

—290 

-486 


-5270 
+4744 
+5296 


-434 
+  192 
+494 


32 
17 
1-9 


0 

0.08 

0.02 


+2.29 
—4.52 
-2.54 


—27.59 

+9.42 

+27.72 


-2.27 
+4.00 
+4.04 


-0.47 
+0.09i 
+0.05; 


+0.09 
—0.06 
—0.40 


-4.13 
+0.37 
+  4.43 


—2 
+4 
+  1 


+26 
-47 

—29 


340 
108 
344 


26 
44 
44 


-2 
+4 
+4 


-13 

+4 

+43 


— 4- 

+2 
+4 


+2 
—  4 
—2 


+431 
—287 
—480 


-t-42 
—14 
—43 

—5208 
+4720 
+5234 

+3 
—2 
—2 

—429 
+  190 
+491 

, 

—31 

+  46 

+9 

-2 
+  1 
+  1 

+25 
-47 

—28 


—306 
+404 
+308 


—25 

+  11 
+  44 


—2 
+4 
+  1 


12 
1-4 

13 
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9 

0,3,-4 

-1,4,-4 

1,2,-4 

-i-ro3o 

-0.455 
—0.460 

—  0'09 
+0.04 
+0.04 

-0'09 
-h0.04 
-h0.04 

1 

0,4,-4 

-1,ä,-4 

1,3,-4 

+0.075 
—0.039 
—0.022 

0,1,-5 

-1,2,-5 

1,0,-5 

—0.036 
+0.024 
+0.040 

• 

0,2,-5 

-1,3,-5 

1,1,-5 

+0.435 
—0.144 
—0.437 

0,3,-5 

-1,4,-5 

1,2,-5 

+0.0,36 
—0.016 
—0.016 

0,2,-6 

-1,3,-6 

1,1.-6 

+0.014 
—0.005 
-0.014 

1 

# 

3. 

0,2,2 

-1,3,2 

1,1,2 

+0.013 
—0.004 
-0.013 

0.0,1 

-1,1, < 
1,-1,1 

0 
—0.00148 
—0.00047 

1 

1 

1 

0,1,1 
-1,2,1 

1,0,1 

—0.044 
+0.029 
+0.04900 

+0.532 
—0.176 
—0.534 

—0.98 
+0.64 
-hl. 09 

—  0.98 
+0.64 
+4.09 

+  14" 

-12 

-ir 

+7 
+  12 

-4r 

+  / 
+12 

0,2,1 
-1,3,1 

1,1,1 

-hH.82 

—3.93 

-H.85 

+  11.82 

-3.93 

-11.85 

-131 
+44 

+  131 

+  131 

—44 

-131 

+131 

—44 

—131 

0,3,1 

-1,4,1 

1,2,1 

+0.044 
—0.019 
—0.020 

-hO.98 
-0.42 
-0.45 

+0.98 
-0.42 
-0.45 

—  14 
+5 
+5 

+11 

» 

—  0 

—  5 

+  11 

— iy 

— 

—  0 

0,-1,0 
-1,0,0 
1,-2,0 

+0.001 
+0.00073 
0.000 

0,0,0 
-1.1,0 

1.-1,0 

0 
—0.05874 
-0.01872 

0 
-4.31 
-0.42 

0 
-4.34 
—0.42 

0 
+  15 
+5 

0 
-14 
^      -5 

0 
-14 
—5 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

—1.748 
+  1.162 
+1.94.'>5i 

—38.83 
-h2o.83 
-hi3.25 

-38.85 
+25.83 
+43.25 

+  431 
—  286 
-480 

—430 
+286 
+479 

-429 
+285 
+  478 

0,2.0 

-1,3,0 

1,1,0 

+21.102 

—6.970 

—21.209 

-h4G9.04 
—  154.92 
-471.43 

+469.04 
-154.92 
-471.43 

—5202 
+  1718 
+5229 

+5191 
—  1745 
—5218 

+5481 
-4711 
—5208 

0,3,0 

-1,4,0 

1,2,0 

+  1.739 
—0.768 
—0.776 

-h38.65 
—47.07 
-17.23 

+38.65 
-17.07 
-17.23 

—  429 
+  190 
+  191 

+428 
—  489 
-491 

+427 

—  489 

—  490 

1 
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3. 

0 

—4 

4 

,4,0 
,5,0 
,3,0 

+0"127 
—0.066 
—0.037 

+2'82 
-1.47 
—0.82 

+2"82 
-1.47 
—0.82 

-31- 
+  16 

+9 

+31- 
—  16 

—9 

+3r 

-16 
—9 

0,0, 
-«,4. 

—  4 

0 
— 0.00U8 
—0.00047 

0,4, 

-1.2, 
4.0, 

—  4 

—0.044 
-1-0.029 
+0.04900 

—0.98 
+0.64 
+1.09 

-0.98 
+0.64 
+  1.09 

+  11 

-7 
-12 

-11 

+7 

+12 

-11 

+7 

+12 

0,2, 
-4,3, 

+0.532 
-0.176 
-0.534 

+11.82 

—3.93 

-11.85 

+11.82 

-3.93 

—  11.85 

-131 

+44 

+  131 

+131 

-44 

-131 

+131 
-44^ 
-131 

0,3, 

-1,*, 

1,2, 

—  4 

+0.044 
-0.019 
—0.020 

+0.98 
-0.42 
-0.45 

+0.98 
-0.42 
—0.45 

-11 
+5 
+5 

+  11 
-5 
—5 

+11 
—5 

—  0 

0,2, 
-4,3, 

—  2 

—  2 

—  2 

+0.013 
—0.004 
-0.013 

4. 

0,0, 

-1,1, 
1,-1, 

4 
4 
4 

0 

+o.on 
-o.on 

0,-1, 
-4,0, 

1,-2, 

3 

3 

,3 

+0.034 
—0.034 
— O.OH 

+0.76 
-0.76 
-0.25 

+0.76 
-0.76 
-0.24 

—  9 
+9 
+3 

+8 
-8 
-3 

+8 
—8 
-3 

0,0, 

-1,1, 
1,-1 

,3 
,3 
,3 

0 
+0.4155 
—0.4155 

0 
+9.27 
-9.27 

0 
+9.23 
-9.23 

0 
-104 
+104 

0 
+103 
—103 

0 
+102 
-102 

0,4, 

-1,2, 

4,0 

,3 
,3 
,3 

—0.034 
+0.011 
+0.034 

—0.76 
+0.25 
+0.76 

—0.76 
+0.24 
+0.76 

+9 
—3 
—9 

—8 
+3 
+8 

—8 
+3 

+8 

0,-2, 

-1,-1, 
1,-3 

,2 

,2 
,2 

+0.016 

0 
-0.008 

+0.583 

-0.5828 

-0.194 

+0.36 

0 
—0.18 

+0.36 
0 

-0.18 

-4 

0 

+2 

+4 

0 
-2 

+4 

0 
—2 

0,-4 

-1,0 
4,-2 

,2 
,2 
,2 

+13.01 

-13.01 

-4.33 

+12.96 

—  12.96 

4.31 

-146 

+  146 

+49 

+145 

-145 

—48 

+  143 
-143 

—48 

0,0 
-4,4, 

1,-1 

,2 

,2 
,2 

0 
+7.0688 
—7.0688 

0 
+  157.76 
-157.76 

0 
+  157.12 
-157.12 

0 
-1771 
+1771 

0 
+  1754 
-1754 

0 
+  1736 
-1736 

0,4 

-1,2 
1,0 

,2 
,2 

,2 

-0.583 
+0.194 
+0.5828 

-13.01 

+4.33 

+13.01 

—12.96 

+4.31 

+  12.96 

+  146 

-49 

-146 

-145 

+48 

+145 

-143 

+48 

+143 

0,2 
-4,3, 
1,1 

,2 

r2 

,2 

—0.016 
+0.008 
0 

-0.36 

+0.18 

0 

—0.36 

+0.18 

0 

+4 

-2 

0 

-4 
+2 

0 

-4 
+2 

0 

0,-4 

-1,0, 
4,-2, 

,4 
,4 

,4 

—0.005 

+0.00490 

+0.002 

-0.11 
+0.11 
+0.05 

-0.11 
+0.11 
+0.05 

44* 
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4. 


0,0,1 
-1,1,1 

1,-1,1 


0,1,1 
-1,2,1 


0 


0 

.0"05940 

.0l05940 


0.005 
0.002 
0.00490 


0 


5. 


0,1,2 
1,2,2 
1,0,2 


0,2,2 
1,3,2 
1,1,2 


0,3,2 
1,4,2 
1,2,2 


0.002 
0.001 
0.0020 


0.021 
0.007 
0.021 


0 

r33 

r.33 


o.n 

0.05 
0.11 


0 

r32 

r.32 


O.H 
0.05 
O.M 


0.002 
0.001 
0.001 


6. 


0 

—  1 

1 


0,- 
—  1 

1, 


—2 


0 
— 1 
1, 


0 

1 
-1 


0 

— 1 
1 


0 

-1 
1 


0,-1 
-1,0 
1,-2 


0,0 

-1,1 


0,1 

1,2 
1,0 


0,2 
1,3 

1,1 


0,3 

1,4 
1,2 


0.001 
0.000 
0.00207 

0.000  " 
0.00017 
0.000 


0 

0.00342 

0.00539 


0 
3,0 
1,0 


—  1 

—  1 

—  1 


—  1 

—  1 

—  I 


—  1 

—  1 

^1 

—  1 

—  I 


0.054 
0.018 
0^08972 

07003 
0.001 
0.004 


0.013 

0.01002 

0.003 


0 

0.20364 

0.32121 


—  1 

—  1 
-1 


3.210 
1.049 
^.34^53 

^.174' 

0.087 

0.262 


0.011 
0.000 
0.005 


0.09 
0.05 
0.09 


0.93 
0.32 
0.93 


0.09 
0.03 
0.03 


0.09 
0.05 
0.09 


0.93 
0.32 
0.93 


0.09 
0.03 
0.03 


0.03 
0.01 
0.05 


0 

0.01 

0.01 


0.14 
0.05 
0.24 


0 

0.10 

0.16 


I.Öl 

0.53 
2.67 


+0.09 
—0.04 
—0.13 


0 

15 

15 


0 

15 

15 


0 

♦5' 

15 


31 
10 
31 


31 
10 
31 
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6. 

0,0, 
-1.1, 
1.-<, 

—  2 

,  —  2 

,  —  2 

0 
-0'0103 
+0*0162 



1 

1 

1 

0.1, 

-«,2, 
1,0, 

,-2 
,—2 
1-2 

+0.162 
+0.053 
-0.2691 

-o;o8 

-0.03 
+0.13 

—  --  —  — 

0,2 
—  1,3 

1,1 

—2 

,—2 

,  —  2 

—0.009 
+0.004 
+0.013 

\ 

0,0, 
-«,1 

,-3 
,-3 
,-3 

0 

0.000 
+0.001 

— 

- —  — ■  ■ 

0,1, 

-1,8, 

1,0, 

,—3 
,-3 
1—3 

+0.006 
+0.002 
—0.010 

7. 

0.1, 

-1,2, 
1,0 

m 

r-2 

—  2 

-0.002 
+0.002 
+0.0024 

0,2, 
-1,3, 

—  2 

—  2 
.-2 

+0.045 
-0.022 
-0.047 



0,3, 
1,2, 

-2 

»  —  2 
,  —  2 

-0.267 
+0.088 
+0.269 

0,4, 

-1,5, 

1,3, 

1  —  2 
,  —  2 
,  —  2 

-0.029 
+0.012 
+0.017 

— — 

0,0, 
1,-1, 

-3 
—  3 

0 
+0.005 
+0.001 

• 

0,1, 
-1.2, 

1.0, 

,  —  3 
—  3 

+0.116 
-0.120 
-0.142 

0,2, 
-1,3, 

1.1, 

.  —  3 
-3 
—  3 

-2.651 
+  1.318 
+2.807 

+o;36 

-0.18 
—0.38 

+0.36 
—0.18 
—0.38 

0,3, 
-1,4, 

1.8, 

—  3 
1  —  3 

—  3 

+15.889 

—5.223 

—  16.025 

-2.14 
+0.70 
+2.16 

-2.14 
+0.70 
+2.16 

0,4, 

-1,5, 

1.3, 

—  3 

—  3 
-3 

+  1.751 
—0.724 
—  1.027 

-0.24 
+0.10 
+0.14 

—0.24 
+0.10 
+0.14 

0,6, 
-1,6, 

1,*, 

-3 
—  3 
-3 

+0.150 
-0.073 
—0.063 

+0.010 
-0.010 
—0.012 

1 

0,1, 

-1,2, 
1,0, 

-4 

,  — i 

-4 
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7. 

0,2,- 
-1,3,- 

•4 

•4 

4 

— 0'223 

-ho'.m 

-hO.236 

0.3,-4 

-1,4,-4 

1,2,-4 

+  1.334 
-0.439 
-1.346 

+0.147 
-0.061 
—0.086 

— 0:47 
+0.06 
+0.17 

-o;i  7 

+0.06 
+0.17 

0,4,-4 

-1,5,-4 

«,3,-4 

0,2,-5 
-«,3,-5 

-0.012 
+0.006 
+0.013 

0,3,-5 

-1,4,-5 

4,2,-5 

+0.074 
-0.023 
-0.072 

8. 
0,0, 

-1,1: 

1,-1, 

0 
—0.00250 
+0.00395 

0 

-0.06 
+0.09 

0 
-0.06 
+0.09 

0,4, 

-1,2 

1,0, 

+0.039 
+0.043 
-0.06563 

+0.87 
+0.34 
-4.47 

+0.86 
+0.31 
—  4.46 

0,0, 

-1,1  = 
1,-1, 

0,4, 
-4,2. 

1,0, 

>o 

.0 
»0 

,0 

rO 

,0 

0 
—0.00004 
+0.00007 

+0.001 
0,000 
—0.00110 

_. 

9. 

0,3,-4 

-4,4,-4 

4,2,-4 

40. 

0 

+0.096 
-0.032 
—0.097 

=  0 

+2.13 
-0.71 
-2.1.5 

+2.43 

-0.74 

-2.45 



* 

0,4,- 

-1,2,- 

1,0,- 

-3 
-3 
•3 

+0.033 
+0.011 
-0.055 

— 0.7i 
-0.25 
+  1.23 

+0.73 
+0.24 
-1.22 
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58. 

Ausserdem  erhalten  wir  durch  den  Ausdruck  des  Art. 

—  0*001  sin  9 

-I-  0'008  sin  i—r+g)  +  O.üOO  sin  (— ^+2^)  +  0"00 1 42  sin  ( 

+  0.00116  sin/  —0.00142  sin ( 

—  0"002sin(  j— 2j'+2(o— 2ft)')+0.0Usin(  2^- 

0.000  sin  (— y+2j— 2j'+2eo— 2a)') 


28 

—r-*-9—9') 

r—9—9') 
ig -t-2m-2<a') 


+  0.0027  sin  (  y        — 2j'+2(o— 2c<)')— 0.019sin 

—0.012  sin 

+  0.000sin(— y+4j— 2j'+2co— 2ft)')+0.005sin 

+  0.000  sin  (     y+2^— 2<;'+2»— 2«')  +0.01 3  sin 

+  0.049  sin(  4^- 4^'+ 4(0-4  to)  +0.007  sin 

—  0.016sin(— y+öj- 49'+4a)— 4«')- 0.003sin 

—  0.0498iD(    y+39—49'+4(»—4(»')— 0.005  sin 

die  weiter  unten  berücksichtigt  werden  sollen. 


r+9- 

3g- 

-r+ig- 
y+29 

5g 
-y+69 
y+49 


ig'+ia 
4j +4w 

ig'+im 

4^'+ 4© 

'  4^'+  4(0 

'4<;'+4(o 

■49'+4(o 


2(0") 
im) 

4co') 

im) 

4(0') 

iJ) 

-itt/) 


59. 

Zur  Berechnung  der  Coefficienten  von  G«  wurden  von  den  Functio- 
nen des  Art.  33  die  folgenden  numerischen  Werthe  gefunden : 

log  ü(-*)  =  6,0948 
»  ü-<.o  =  6,0948 
,    £/'.-«  =  5,4408n 


» 

uw 

=  8, 43406  n 

» 

U-*. 

■s:  7.17856» 

» 

V*'- 

'=7.17856n 

» 

m) 

=  9,3177302 

» 

ü-*'' 

i=  5,61 678  n 

ü«.« 

=  9,5177302 

£/(«) 

=  7,95595 

U-*' 

s=  4,231 3n 

ü*'* 

=  0,601 4054n 

W») 

=  6,5701 

ü-*' 

«  =  2,920  ti 

9 

U*-* 

=  9,0396267  n 
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log  Ä-' 

.*  =  7.403 

» 

B*.- 

•<  =  6,890 

» 

Ä-' 

.<  =  8,824ln 

n 

B<.« 

=  8,8983n 

» 

~ß-» 

•Ss  9,86534 

» 

Ä'.* 

=  0,19346 

» 

B-« 

.«  =  0,4631 5n 

B 

Ä'.« 

=  0,95007n 

« 

Ä-« 

•»  =  9,6049n 

» 

Jji.» 

=  9.7570n 

» 

B-«. 

*=8,609n 

» 

Ä«.4 

=  8,545n 

Ferner  nach  den  Ausdrücken  der  Artt.  i7  o.  48  die 

Logg,  der  Factoren ,  womit  die  Coeflficienlen  von  T% 

moltiplicirt  werden  müssen ,  um  die  von 

R  und  Y 

zu  erhalten, 

2). 
3). 

*). 
5). 

6). 

7). 
8). 

9). 

10)  . 

Logg,  der  Factoren 
müssen ,  am  die  von 


—  00 

8,9541 338n 

1,3468945 

1,3486490 

1,64880 

8,6531  On 

9,1 3022n 

1,34777 

1,34602 

1,34953n 


9,4338983n 

8,954133811 

1,3468945 

1,3468945 

1,64880 

9,69932n 

9,1 3022» 

1,34484 

1,34601 

1,34061 


womit  die  Coefficienten  von  To  moltiplicirt  werden 


zo  erhalten. 

3) 
*) 
5) 


S. 

0,48063n 
0,00437n 
2,391 88n 
2,39889n 
3,1726n 


y, 

—  00 

7,90827 
2,39099 
2,39451 
3.1726 


0,47710» 
9.9991 2» 
2,39010 
2,39010 
2,1726 
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log  WM    =7,173 

»   w-*.»=  

.    W*'*    =9,51581» 

.    W»)    =   

.    W-<'«=   

.    W*-*    =  8,257  n 


60. 

Hiemit  und  mit  den  Factoreo.  deren  numerische  Wertbe  im  Art.  56 
angegeben  wurden ,  ergeben  sich  die  folgenden  numerischen  Wertbe 
der  Coefficienten  von  6«  nebst  den  hier  erforderUchen  Differentialquo- 
tienten von  6«,  nach  den  Ausdrücken  des  Art.  34. 


r,  9, 9 

sin 

R 

cos 

Y 

sin 

s 

i      sin 

V 
cos 

Z 

sin 

1. 

-4.<,0 

+41587410 

-314^60 

-3503* 

-3475' 

0,1,0 

-1,8,0 

1.0,0 

— 95.Ö04 
+31.776 
+95.504 

+25.94 

—8.63 

—25.94 

+289 

+96 

-289 

+886 

—95 

—886 

0,8,0 

-1,3,0 

1,1,0 

-2.620 
+1.308 
0 

+0.71 

—0.36 

0 

+8 
—4 

0 

+8 

-4 

0 

0,8,0 
1,8,0 

-0.108 
+0.064 
+0.004 

+0.03 

-0.02 

0.00 

• 

0,4,0 

-1,5,0 

1,3,0 

—0.005 

+0.003 

0.000 

0,-3,-1 

-1,-8,-1 

1,-4,-1 

+0.003 

0.000 

—0.002 

0,-2,-1 

-1,-1,-1 

1,-3,-1 

+0.066 

0 
—0.033 

-0.02 

0.00 

+0.01 

0,-1,-1 
-1,0,-1 
1.-2,-1 

+2.406 
—2.405 
—0.800 

—0.65 
+0.65 
+0.22 

—7 
+7 
+8 

—7 
+7 
+2 

0,0,-1 
-1,1,-1 

1,-1.-1 

0 
+29.175 
—29.175 

0. 
—7.92 
+7.92 

0 
—88 
+88 

0 
—88 
+88 

0,1,-1 

-1,2,-1 

1,0,-1 

—2.406 
+0.800 
+2.405 

+0.65 
-0.22 
-0.65 

+7 
-8 

-7 

+7 

—2 
—7 
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4. 

0,2 

-1,3 

1.1 

, — 1 

-0;'066 
+0.033 
0 

+o;'02 

—0.01 
0.00 

0,3 
1,2 

,  —  1 

—0.003 

+0.002 

0.000 

0,-2 

-1,^1 

1,-3 

,—2 

,-2 
.-2 

+0.002 

0 
-0.001 

1 

1 

0,-1 
-1,0 
1,-2 

,—2 
,—2 
,—2 

+0.064 
—0.061 
-0.020 

—0.02 
+0.02 
+0.01 

0,0 

-«,4 
1,-1 

,-2 
,—2 

.—2 

0 
+0.735 
-0.735 

0 
—0.20 
+0.20 

0' 
-2 
+2 

0' 
—2 
+2 

0,1 
-1,2 
1,0, 

,—2 

,—2 
.—2 

-0.061 
+0.020 
+0.061 

+0.02 
-0.01 
—0.02 

0,2. 
-1,3, 

.—2 
,—2 

,—2 

-0.002 
+0.001 
0 

0,-1, 
-1.0, 

4,-2, 

,-3 
,—3 
,—3 

+0.002 

-0.002 

0.000 

0,0, 

1—3 
—3 
—3 

—3 
—3 
-3 

0 
+0.018 
—0.018 

0,1, 

-<,2, 

4,0, 

—0.002 

0.000 

+0.002 

2. 

0,0, 

-4,4, 
4,-4, 

• 

+0.200 
+0.011 
+0.011 

0,1, 

-4,2, 

1,0, 

■ 

-2.425 

0 
-2.425 

-0.067 
0. 
+29.403 

+0*22 

» 

0 
+0.22 

+0.22 

0 
+0.22 

+2 

0 

+2 

+2 

0 

+2 

0,2, 

-4,3, 

4.4, 

+0.01      +0.01 

0                0 
—2.64  !   -2.64 

0 

0 

-30 

0 

0 

—30 

0,3, 

-4,4, 

4.2, 

i 

—0.003 

0 
+0.807 

ü         1       0 
0               0 
—0.08      —0.08 

0 

0 

-1 

0 

0 

-1 

0,4, 

-4,5, 

4,3, 

■ 

0 
0 
+0.033 

0,-4, 
-4,0, 

1,-2, 

-2 
-2 

+0.109 
+0.109 
-0.024 

1 
1 
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2. 

0,0,-2 
-1,1,-2 
1,-4.-2 

— 23;'806 
—  1.322 
—1.322 

+2';  14 

+0.12 
+0.12 

+2«  14 
+0.12 
+0.12 

+24" 
+2 
+2 

+24" 
+2 
+2 

0,1,-2 

-1,2,-2 

1,0,-2 

+288.629 

—0.036 

+288.629 

—25.96 

0 
—25.96 

—25.96 

0. 
—25.96 

-291 

0 

—294 

+2* 
0 
+2 

—288 

0 

—288 

0,2,— S 

—1,3,-2 

1.4,-2 

+7.917 

—0.001 

—3499.572 

-0.07 
0 
+314.88 

—0.07 
0 
+314.88 

—7 

0 

+3535 

0 

0 

—28 

—7 

0 

+3493 

0.3,-2 
-1,4,-2 

1,2,-2 

+0.326 
0 
—96.992 

—0.03 

0 
+8.64 

—0.03 

0 
+8.64 

0 

0 

+97 

0 

0 

-1 

0 

0 

+95 

0,4,-2 

-1,5,-2 

4,3,-2 

+0.016 

0 
—3.9.50 

0 

0 

+0.36 

0 

0 

+0.36 

0 

0 

+4 

0 

0 

+4 

0,5,-2 

-4,6,-2 

4,4,-2 

+0.001 

0 
—0.193 

0,0,-3 
—4,4,-3 
4,-4,-3 

—1.399 
-0.078 
—0.078 

+0.13 
0 
0 

+0.13 
0 
0 

0,4,-3 

-4,2,-3 

4,0,-3 

+16.965 

—0.002 

+16.965 

—1.53 

0 
-1.53 

-1.53 

0 
-1.53 

—17 
0 

-17 

-17 

—0 

-17 

0,2,-3 

-4,3,-3 

4,1,-3 

+0.465 
0 
—205.698 

-0.04 
0 
+18.49 

—0.04 
0 
+18.49 

0 

0 

+207 

0 

0 

+206 

0,3,-3 

—4,4,-3 

4,2,-3 

+0.019 

0 
-5.642 

0 

0 

+0.50 

0 

0 

+0.50 

0 

0 

+5 

0 

0 

+5 

0,4,-3 

—4,5,-3 

4,3,-3 

+0.001 

0 
—0.232 

0,5,-3 

—4,6,-3 

1,4,-3 

0 
0 
-0.011 

0,0,-4 
•-4,4; -4 
4,-4,-4 

—0.057 
—0.003 
—0.003 

0.1,-4 

-1,2,-4 

4,0.-4 

+0.692 

0 
+0.692 

0,2,-4 

-1,3,-4 

1.1,-4 

+0.019 

0 
—8.389 

0 

0 

+0.77 

0 

0 

+0.77 

0 

0 

+9 

0 

0 

+9 

0.3,-4 

-4,4.-4 

1,2.-4 

+0.001 

0 
-0.230 
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2. 

0,4, 

-1,5 

4,3, 

,  — * 
.—4 

0 
0 

-ojooe 

1 

1 

0,1 

-1,2 
1,0 

,-5 
,—5 

.—5 

,-5 
,—5 

-1-0.084 

0 
+0.024 

0,2 
-1,3 

+0.001 

0 
— 0.M2 

0,3, 
-1,4 

,—5 

,-5 
,-5 

0 
0 
-0.008 

+7- 
0 
+7 

3. 

0,1 

-1,2 

1,0 

— 

+0.029 

0 
+0.029 

+0;'65 

0 
+0.65 

+0^65 
+0.65 

-7' 
0 
-7 

+7' 
0 
+7 

0,2 

-1,3 

1,1 

+0.001 

0 
-0.356 

+0.02 

0 
-7.91 

+0.02 

0 
—7.91 

0 

0 

+87 

0 

0 

-87 

0 

0 

-87 

0,3 

0 
0 
—0.010 

0 

0 

—0.23 

0 

0 

—0.23 

0 

0 

+3 

0 

0 

—3 

0 

0 

-3 

0,0 

-1,1, 
1,-1. 

»0 

rO 

,0 

-0.096 
—0.005 
—0.005 

-2.15 
-0.13 
-0.13 

-2.15 
-0.13 
—0.13 

+24 
+2 
+2 

r-24 
—2 
-2 

—24 
—2 
—2 

0,1, 

-1,2, 
1,0, 

^0 

0 
»0 

+1.167 

0 
+1.167 

+0.032 
0 
—  14.154 

+25.94 

0 
+25.94 

+25.94 

0 
+25.94 

—288 

0 

-288 

+287 

0 

+287 

+287 

0 

+287 

0,2, 

-«,3, 

1.1, 

0 
iO 
0 

+0.69 
0 
—314.64 

+0.69 
0 
—314.64 

-7 

0 

+3489 

+7 

0 
-3482 

+7 

0 

—3476 

0,3, 

-1,4, 

1,2, 

0 
0 
0 

+0.001 

0 
—0.388 

0 
0 
—0.016 

+0.029 

0 
+0.029 

+0.001 

0 
—0.356 

0 
0 
—0.010 

0 
0 
—8.69 

0 
0 
—  8.69 

0 

0 

+96 

0 

0 

-96 

0 

0 

-95 

0,4, 

-1,4 

1,3, 

0 
.0 
0 

0 
0 
-0.35 

0 
0 
—0.30 

0 

0 

+4 

0 

0 

-1 

0 
-4 

0,1, 

-1,2, 
1,0, 

—  1 

+0.65 

0 
+0.65 

+0.65 

0 
+0.65 

-7 
0 

+7 

0 
+7 

+7 

0 

+7 

0,2, 
-1,3, 

1,1, 

—  1 

+0.02 

0 
-7.91 

+0.02 

0 
-7.91 

0 

0 

+87 

0 

0 

-87 

0 

0 

-87 

0,3, 

-1,4, 

1,2, 

—  1 

0 
0 
-0.23 

0 
0 
-0.23 

0 

0 

+3 

0 

0 

—3 

0 

0 

—3 
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4. 

0,-1,3 
-1,0,3 
«,-2,3 

-l-0;'034 
—0.034 
—0,011 

+  0^76 
—0.76 
-0.25 

+  0','76 
—  0.76 
-0.24 

-9' 

+9 

+3 

+8" 

—8 

-3 

+8- 

—8 

—3 

0,0,3 
-<,<,3 
1,-1,3 

0 
+0.415 
-0.415 

0 
+9.27 
—9.27 

0 
+9.23 
+  9.23 

0 
-104 
+104 

0 
+103 
-103 

0 
+10« 
—102 

0,1,3 

-1,2,3 

1.0,3 

-0.034 
+0.0H 
+0.034 

-0.76 
+0.25 
+0.76 

-0.76 
+  0.24 
+  0.76 

+9 

—3 
—9 

—8 
+3 

+8 

—8 
+3 
+8 

0,-2,2 

-1,-1,2 

1,-3,2 

+0.016 

0 
—0.008 

+0.36 

0.00 

—0.18 

+  0.36 

0.00 

—0.18 

-4 

0 

+2 

+4 

0 
-2 

+4 

0 

—2 

0,-1,2 
-1,0,2 

1,-«,« 

+0.583 
—0.583 
-0.194 

+13.01 

-13.01 

-4.33 

+  12.96 

—  12.96 

-4.31 

—146 

+146 

+49 

+145 

-145 

-48 

+143 
-143 

-48 

0,0,2 

-1,1,2 
1,-1,2 

0 
+7.069 
—7.069 

0 
+157.76 
-157.76 

0 
+  157.12 
—167.12 

0 
-1771 
+1771 

0 
+1754 
-1754 

0 
+1736 
—1736 

0,1,2 
-1,2,2 

1,0,2 

-0.583 
+0.194 
+0.583 

—  13.01 

+  4.33 

+  13.01 

—12.96 

+4.31 

+12.96 

+146 

-49 

-146 

-145 

+48 

+145 

-143 

+48 

+143 

0,2,2 

-1,3,2 

1,1,2 

—0.016 
+0.008 
0 

—  0.36 

+0.18 

0.00 

—0.36 

+0.18 

0.00 

+4 

-2 
0 

-4 
+2 

0 

—  4 

+« 

0 

0,-1,1 
-1,0,1 

4,-2,1 

—0.005 
+0.005 
+0.002 

—  0.11 
+0.11 
+  0.05 

—0.11 
+0.41 
+0.05 

0,0,1 
-1,1,4 
1,-1,1 

0 
—0.059 
+0.059 

0 
—  1.33 
+  1.33 

0 
—  4.32 
+1.32 

0 
+15 
—15 

0 
—15 
+15 

0 
—15 
+15 

0,0,1 
-1,2,1 

1,0,1 

+0.005 
— 0.J02 
-0.005 

+0.11 
-0.05 
—0.11 

+0.11 
—0.05 
—0.11 

5. 

0,0,2 

-1,3,2 

1,2,2 

0 
0 
—0.014 

0 

0 

-0.62 

0 

0 

-0.62 

6. 

0,0,0 
-1,1,0 
1,-1,0 

+0.006 
—0.006 
+0.004 

• 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

0 
+0.036 
—0.072 

0,2,0 

-1,3,0 

1,1,0 

—0.003 
+0.002 
+0.004 
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6. 

0,-4,-1 
-1,0,-1 

—  0*049 
+0.044 
+0.003 

0,0,-1 

-1,1,-1 
1,-1,-1 

+  0.354 
—0.350 
+0.233 

0,1,-1 
1,0,-1 

+  0.040 
+2.444 
-4.274 

-0.474 
+  0.446 
+0.233 

o;'oo 

—0.10 
+0,19 

0*00 
—  1.06 
+  2.14 

0,2,-1 

-1,3,-1 

1,1,-1 

0,3,-1 

-1,4,-1 

4,2,-1 

—0.040 
+0.006 
+0.004 

0,0,-2 
-1,4,-2 

+0.048 
—  0.048 
+0.012 

0,1,-2 

-1,2,-2 

1,0,-2 

0.000 
+0.406 
-0.245 

0,2,-2 

-1,3,-2 

1,4,-2 

-0.009 
+0.006 
+0.042 

0,1,-3 

-4,2,-3 

4,0,-3 

0.000 
+  0.004 
—0.008 

7. 

0,1,-2 

-1,2,-2 

1,0,-2 

+0.002 

0 
+0.001 

0,2,-2 

—4,3,-2 

1,1,-2 

—0.015 

0 
—  0.030 

0,3,-2 

-1,4,-2 

1,2,-2 

-0.001 

0 
+0.180 

0,4,-2 

—1,5,-2 

1,3,-2 

0 
0 
+  0.010 

0,0,-3 
—1,1,-3 
4,-1,-3 

+  0.007 
+0.001 
+0.001 

0,1,-3 

-1.2,-3 

1,0,-3 

—0.147 
—0.004 
—  0.081 

0,2,-3 

-4,3,-3 

4,4,-3 

+  0.883 

0 
+  1.774 

+  0.12 

0 
-0.24 

-0.12 

0 
—  0.24 
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7. 

0,3,-3 

-1,4,-3 

<,8,-3 

+o;o49 

0 
—10.706 

0 

0 

+i;44 

0 

0 

+i;44 

» 

0,4,-3 

-1,5,-3 

1,3,-3 

+0,003 

0 
—0.589 

0 

0 

+0.08 

0 

0 

+0.08 

0,5,-3 

-1,6,-3 

1,4,-3 

0 
0 
—0.033 

0,1,-4 

-1,2,-4 

1,0,-4 

-0.012 

0 
-0.007 

0,2,-4 

-1,3,-4 

1,1.-4 

+0.074 

0 
+0.149 

0,3,-4 

-1,4,-4 

1,2,-4 

+0.004 

0 
—0.899 

0,4,-4 

-1,5,-4 

1,3,-4 

0 
0 
-0.050 

0,2,-5 

-1,3,-5 

1,1,-5 

+0.004 

0 
+0.008 

0,3,-6 

-1,4,-5 

<,2.-5 

0 
0 
—0.048 

■ 

8. 

0,0,1 
-1,1,1 
1,-1,1 

+0.004 
—0.004 
+0.003 

0,1,1 

-1,2,1 

«,0,1 

0.000 
+0.026 
—0.053 

0 
+0.60 
—1.18 

+0.60 
—1.18 

9. 

0,3,-1 

-1,4,-1 

1,2,-1 

10. 

0,1,-3 
-«,2.-3 

1,0,-a 

0 
0 
—0.065 

0 

0 

-1.42 

0 

0 

—1.42 

1          0 
1      +0.022 
1      —0.044 

0 
-0.50 
+0.98 

+0.50 
—0.98 

1 
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61. 
Ausserdem  giebt  der  Ausdruck  des  Art.  34 

GoC)  s  +  0,008  sin  (—r+g)  +  0;005  8ia(— j'+S^- 

—  0.0Usin(    r+  9 

—  0.033  8in(    ^'^S^- 


29'+2ö--2»') 
ig  +  im— ■im') 


62. 

Da  ^0  auf  die  einfachste  Weise  aus  aJl  folgt  und  die  Factoren, 
welche  die  Differentialquotienten  von  2ro  geben,  dieselben  sind  wie  die 
fUr  To  und  Go .  so  bekommen  wir  ohne  Weiteres  die  folgenden  numeri- 
schen Werthe: 


f 

V 

1 

Y 

S 

V 

Z 

9t  9 

sin 

cos 

sin 

sin 

cos 

sin 

4. 

:rs  0 

1 

i 

2. 

1 
1 

-1,-4 

-ho:ooi 

0 

,  — 1 

-O.HH 

1 
1 

i 

, — \ 

-1-2.425 

-0,-22 

—0:22 

-2- 

— «• 

% 

—  1 

—  U.635 

-1-4.32 

+1.32 

+<5 

+  15 

3 

i""^ 

-0.804 

-1-0.07 

+0.07 

+1 

+1 

4. 

—4 

-0.044 

5 

► — ^ 

—0.003 

i 

-2, 

,-2 

-0.004 

1 

-«, 

,-2 

-0.085 

0^ 

,—2 

-f-13.2249 

—4.49 

1     -4.49 

-13 

-13 

4, 

—2 

—288.592 

-1-25.96 

-1-25.96 

+291 

— 2- 

+288 

2, 

•  -2 

^4741.874 

-456.73 

-456.73 

-1760 

+14 

-1738 

3, 

,—2 

-1-95.667 

—8.64 

-8.64 

-97 

+1 

—95 

4, 

,—2 

-h5.250 

—0.47 

—0.47 

—5 

-5 

5, 

,-« 

-h0.300 

■ 

6. 

,-2 

-h0.048 

—4 

r-3 

—0.005 

0 

►  — 3 

-1-0.7773 

i, 

>-3 

—  16.963 

-1-4.53 

-1-4.53 

+17 

+17 

2, 

1-3 

-1-402.384 

-9.21 

—9.21 

—  103 

—102 

3i 

-3 

-h5.623 

-0.54 

—0.54 

-6 

—6 

4, 

-3 

-h0.309 

5, 

-3 

-h0.048 



0, 

-—4 

-1-0.032 

1, 

—  4 

—0.692 

2, 

•^4 

-1-4.175 

-0.38 

—0.38 

-4 

—4 

3, 

'—4 

-1-0.229 

i 

4, 

—4 

-1-0.043 
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3, 

,-5 

.-» 
,—5 

-0;'024 
-I-0.U5 
-h0.008 

3. 
2,2 

-1-0.004 

0,4 

«,< 
3,4 

-1-0.0013 
—0.029 
-1-0.177 
-hO.010 

-0;'65 
-1-3.94 
-1-0.22 

-0"65 
+3.94 
+0.22 

+7" 
-44 

-2 

-7" 
+44 
+2 

—7" 
+44 
+2 

0,0 

<,o 

2,0 
3,0 
i.O 

-1-0.05348 

-1.167 

-h7.045 

-hO.387 

-1-0.021 

-1-1.19 

-25.94 

-1-156.59 

-1-8.60 

-1-0.47 

-0.65 
-1-3.94 
-1-0.22 

+4.49 

-25.94 

+456.59 

+8.60 

+0.47 

-43 

+288 

-4  737 

—95 

—5 

+43 

—287 

+  4734 

+95 

+5 

+  43 

—287 

+  4730 

+96 

+5 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3.-4 

-1-0.0013 
-0.029 
-1-0.177 
-1-0.010 

—6  65 
+3.94 
+0.22 

+7 
-44 

—2 

—7 

+44 

+2 

^7 

+  44 

+2 

2 
4 

,-2 

-1-0.004 

L 

==0 

5. 
2,2 

-•-0.007 

+0.32 

+0.32 

1 

e 

0 
4 

1 

,0 

-0.00246 
-1-0.018 

—4, 

0, 

4, 

2, 
3, 

,—4 

-1-0.004 

-0.1466 

-1-1.072 

—0.029 

-0.001 

—0.05 

-0.54 

0, 

4, 

2, 

,—2 
-2 

-0.0074 

-1-0.054 

—0.001 

4, 

,—3 

-h0.002 

4 

2, 

3, 
4 

r. 

.—8 

,— « 
,—2 

r-2 

-0.002 
-1-0.022 
—0.089 
-0.007 

0, 
4, 

2. 
3, 
4, 

s, 

,—3 
,—3 
—3 
1—3 
1—3 
,-3 

-0.0042 

-1-0.116 

-1.327 

-1-5.304 

-1-0.439 

-1-0.030 

+0.48 
-0.72 
—0.06 

-1-0.18 
-0.72 
-0.06 

Akhu4l.  d.  K.  S.  6«.  d.Wiia.  IX. 
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7. 

1 

1 

<,-v 

-i-oroio 

i,-4 

-O.IH 

1 

1 

;' 

3,-4 

-h0.44.'> 

t 

4.-4 

-h0.037 

•2,-5.  —0.00« 

1 

1 

' 

3,-5 

[_-l-0.024 

8. 

0,1 

—0.0018 

1.« 
0,0 

-hO.oia 

— O.OOOO:^ 

-hor29 

-h0;'?9 

"1 
9. 

3,-1 

-h0.03^ 

-1-0.71 

-h0.7l 

I 

1                     1 
<0.                           ' 

' 

»._3,  -i-O.OM        —0.35 

t 

-1-0  ^\                       '                   ' 
-HU..»                           1                       ^ 

63. 

Verwandeli  man  nun  die  sich  aur  B^  beziehenden  Factoren  der 

Artt.  41  u.  49  in  Zahlen ,  und  fügt  ihnen  den  Divisor  Y  i — e*  hinzu, 
so  bekoninii  man  die  folgenden  Logarithmen ,  welche  zu  denen  der  Go- 
efficienten  von  aJl  addirt  werden  müssen ,  am  die  in  den  '^' 
ten  genannten  Functionen  zu  erhalten. 


«/>                  fio 

R         r 

S 

r         z 

1  9.4336774 

—  X     0.47514 

9.611 43  N 

—X     ;o.08757s 

i  8.95391 49 

0.004  t  5  9.997 14 

9.4330811 

6.8644a   9.43  <  33a 

3  1.346673611 

1  4.39 166  4.388  I4n 

1.05004 

1. 64770a  4.00037 

41.3466736« 

•  4.39344  4.38814h 

1.04498 

1 .63033a  4.00037 

5I.64S5SII 

3.1745    3.I7I9II 

4.5405 

4.3194      4.3184s 

69.69910 

9.7 187    0.7300 

7  9.  \  3000 

0  1840    0.1741 

8  1.34464« 

4.3884    43776» 

9  1.34579a 

4.3890    4.;i837ji 

10  1.34579m 

4.3946a  4.3837a 

Hiemit  er^ben  sich  die  folgenden  CoeCBcienten. 
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9.9 

cos 

R 

sin 

Y 

cos 

S 
cos 

V 
sin 

Z 

cos 

1. 

0,0 
«.0 
2,0 
3,0 

-h79708488 
—8.644 
-0.119 
—0.003 

-h870;'02 

-95.07 

—1.30 

-0.04 

-4  49" 
+43 

-356" 
-h39 

-2.-4 

-*,-4 

0,-4 

4,-1 

2,-4 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 

-0.003 

—0.218 

-h3.9836 

-0.218 

-0.003 

—0.03 
—2.39 
-h43.82 
-2.39 
-0.03 

—6 

—  18 

—0.005 

-h0.1004 

—0.005 

—0.06 
-1-1.10 
-0.06 

0,-3 

-hO.0025 

-h0.03 

9 

0, 
4, 

2, 
3, 

4, 

•  • 

—0.0050 

-h0.109 

—0.657 

-0.036 

-0.002 

— o;'06 

-hl. 22 
-7.38 
-0.40 
-0.02 

-0.06 
-hl. 20 
—7.26 
—0.40 
-0.02 

-1-2 

-h2 

-<> 

0, 

3 

*, 
5 

1-2 

1-2 
»-2 

—0.004 
-1-0.5937 
-12.957 
-1-78.207 
-1-4.295 
-hO.235 
-1-0.013 

-0.04 

-h6.67 

-145.46 

-h877.98 

-1-48.22 

-1-2.65 

-1-0.15 

-1-0.39 
-8.55 
-h51.61 
-h2.83 
-h0.16 

—0.04 

-h6.56 

—  1i3.13 

-h863.92 

-h47.44 

-h2.60 

-h0.15 

-2 

-1-39 

—236 

-43 

—2 

-h39 

—235 

—13 

0, 
4 

2, 

3, 
4 

►  -3 

r-3 

r— 3 
—3 

-1-0.0349 

-0.762 

+4.597 

-hO.252 

-hO.014 

-hO.39 
-8.41 
-h50.78 
4.2.79 
-h0.15 

-1-2 
-44 

-h2 
-14 

4 

2 
3, 

,-4 
,-4 
,-4 

—0.031 
-hO.I88 
-hO.010 

-0.35 
-h2.10 
-h0.12 

-0.34 
-h2.07 
-hO.11 

Hh0.07 

2 

.—5 

-h0.007 

-h0.07 

3. 

<,2 

2,2 
3,2 

-h0.008 
-0.050 
—0.003 

-hO.55 

-0.55 

—0.16 

-h3.59 

-21.65 

—  1.19 

( 

0,4 

2,4 
3,4 

-0.0149 

-1-0.326 

-1.968 

-0.108 

—0.006 

-h0.17 

-3.62 

-h21.83 

-1-1.20 

—  4" 

-h9 

15 
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3. 

-4,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

-i-o;'oo4 

—0.59324 
-1-42.946 
-78:437 
-4.294 
—0.236 
—0.043 

-I-6V58 

—4  43.59 

-1-866.64 

-1-47.60 

-1-2.64 

-6;'53 

-1-442.42 

—859.60 

-47.24 

—2.59 

-1-39 
-1-2 

+26" 
-156 
—9 

-58" 
+358 
+<9 

0,-4 
4,-4 

3,-4 

4,-4| 
4,-2 
2,-2 
3,-2 

—0.0149 
-1-0.326 
—  4.968 
—0.408 
—0.006 

-1-0.47 

—3.62 

-1-24.83 

-1-4.20 

-0.46 

-1-3.59 

-24.65 

—  4.49 

-4 

+9 

-1-0.008 
—0.050 
—0.003 

-1-0.55 

-0.55 

4. 

-4,4 
0,4 
«,4 

-1-0.040 
-0.489 
-1-0.040 

-1-2.44 

—2.08 

-1-2 

-2,3 

-4,3 

0,3 

4,3 

2,3 

-1-0.003 

-1-0.254 

—4.6433 

-1-0.254 

-1-0.003 

-2.83 

-1-54.74 

—2.83 

-f-2.79 

-54.09 

-1-2.79 

—9 

-1-24 

-3,2 
-2,2 
-4,2 

0,2 

2,2 
3,2 

H.0.002 
-1-0.059 
-1-4.346 
—78.9957 
-1-4.316 
-1-0.059 
-1-0.009 

—0.66 

—48.07 

-1-879.74 

-48.07 

—0.66 

-1-0.65 

-1-47.48 

—869.06 

-1-47.48 

-1-0.65 

—2 

-1-39 
-2 

+9 

—159 

+9 

—  49 
-1-356 

—  49 

0,4 
1,4 

—0.036 

-1-0.6637 

—0.036 

-1-0.40 
—7.39 
-f-0.40 

—0.40 
-h7.30 
—0.40 

■1-1 

—3 

5. 

0,2 
^2 

2,2 
3,2 

—0.0042 
-1-0.026 
—0.458 
—0.009 

—  0.87 
i     -f-5.28 
!     -1-0.29 

-1-0.87 
-5.27 
—0.29 

-49 
-f-448 

-f-6 

-19 
+  117 

+6 

+  19 

-117 

—6 

6. 

0,0 
4,0 

—0.00423 
-1-0.009 

1           i 

1 
1 

1 

1 
1 

0,-4 
2,-4 

—0.0732 

-1-0.535 

—0.045 

-0.07 
-1-0.56 
-0.02 

—0.80 
-1-5.83 
—0.46 

1 

0,-2 
4,-2 

—0.0037 
-1-0.027 

-1-0.03 

-1-0.29 

i 
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7. 

2,-2 
3,-2 

-ho;'oo4 

—0.004 

-0^04 

-0;'04 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

-1-0.005 
—0.060 
-1-0.238 
-1-0.020 

-0.67 
-h2.68 
-4-0.22 

—0.66 
-h2.62 
+0.22 

2,-4 
3,-4 

—0.005 
-4-0.020 

8. 

0,2 
<,2 

-1-0.0020 
—0.04  5 

0,1 

-4-0.0398 

—0.294 

-4-0.008 

-0.44 
-4-3.24 
—0.09 

-4-0.43 
—3.44 
-4-0.09 

• 

0,0 
<,0 

-4-0.00067 
—0.005 

9. 

2,-1 
3,-1 
4,-4 

-1-0.059 
—0.238 
—0.020 

—0.66 
-1-2.62 
-hO.22 

-hO.65 
—2.59 
—0.22 

40. 

0,-3 
4,-3 
2,-3 

-4-0.0333 

-0.243 

-h0.007 

-4-0.37 
-2.70 
-h0.07 

-4-0.36 
—2.65 
-4-0.07 

1 
1 

" 

Der  Ausdruck  des  Art.  41  für  BO  giebt 

Ä„(»)  s  +  o;00095  —  o;00<0  cos  (%'+2w') 

und  mulUplicirt  man  den  Ausdruck  für  aJ2(')  des  Art.  23  mit  den  Facto- 
ren  in  Bezug  auf  B  des  Art.  49 ,  so  wird 

R=     H  /uV  sin  (%'+  2») 
y=—  it  juV  cos  (2j'+  2w') 

ü=:  +  0;010sin(29'+2co') 
y  =  —  0;01 0  cos  {ig  +  2«»') 

welche  Werthe  weiter  unten  berücksichtigt  werden  sollen. 


und  in  Zahlen 
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64. 

Die  Factoren  der  Arlt.  41  und  50  zur  BerechnuDg  von  Co  und 
dessen  Differentialquolienten  haben  in  Zahlen  verwandelt  die  folgenden 
Logarithmen ,  von  v^relchen  auch  der  Logarithmus  von  }^1  —  c*  schon 
abgezogen  worden  ist.  Diese  Zahlen  sind  daher  die  Logarilhmen  der 
Factoren  von  all,  wie  oben. 


all 

Co 

R 

y 

S 

F 

Z 

\ 

00 

0.48042n 

1 

00          !       00 

9.61123 

^00 

2 

8.9539129 

0.0041 5n 

9.99714 

9.43308« 

6.8622 

9.43133» 

3 

1.3 4667 36n 

2.39166« 

2.38812« 

1.05002 

1.64770 

2.00057 

4 

1.3484281n 

2.39867n 

2.39342»  1.89362 

1.34666« 

1.52540 

5 

1.64838n 

3.1725« 

3.1719» 

4.5205 

4.5194« 

4.5182» 

6 

8.65288 

0.7460« 

9.6797 

7 

9.13000 

0.1820« 

0.1721 

8 

1.34755n 

2.3973« 

2.3867« 

9 

1.34580» 

2.3893« 

2.3837« 

10 

1.34931 

2.4030« 

2.3943 

Hiemit  ergaben  sich  die  folgenden  Zahlenwerthe. 


9,9' 

sin 

R 

cos 

Y 

sin 

S 
sin 

V 
cos 

Z 

sin 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

— 880;70 

-1-96.23 

-1-1.32 

-f-0.04 

-§-119" 
-13 

-2,-1 

-1,-4 

0,-1 

1,-1 

-1,-J 
0,-2 
1,-2 

. 

-1-0.03 
-f-2.42 
—  44.36 
-1-2.42 
-f-0.03 





-1-6 

-f-0.06 
-1.12 
-1-0.06 

0,— .3 

-0.03 

2. 

0,-1 
1,-1 
2,-1 

3,-1 
4,-1 

-o;'oo5o 

-1-0.109 
-0.657 
—0.036 
-0.002 

4-0.06 
-1.22 
-f-7.38 
-f-0.40 
•f-0.02 

— o;'06 

-f-1.20 
-7.26 
-0.40 
-0.02 

-1-2" 

-h«" 
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2. 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 

5,-2 

-o;'004 

-1-0.5937 
—12.957 
-4-78.207 
-1-4.295 
-1-0.235 
-1-0.013 

-4-0.0349 
—  0.762 
-1-4.597 
-4-0.252 
-4-0.014 

-l-0;'04 

-6.67 

-4-145.46 

-877.98 

-48.22 

—2.65 

-0.15 

-0;'04 

-1-6.56 

-143.13 

-1-863.92 

-1-47.44 

-h2.60 

-4-0.15 

-2" 
-4-39 
—236 
-13 

-2" 
-4-39 
-235 
-13 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

—0.39 
-1-8.55 
—51.61 
-2.83 
—0.16 

-4-0.35 
—2.10 
-0.12 

-1-0.39 
-8.41 
-1-50.78 
-1-2.79 
-1-0.15 

-4-2 
-14 

-1-2 
-14 

^-4 
2,-4 
3,-4 

—0.031 
-4-0.188 
-1-0.010 

—0.34 
-4-2.07 
-hO.n 

2,-5 

-4-0.007 

-0.07 

-1-0.07 

3. 

^« 

2,2 

3,2 

-4-0.008 
—0.050 
—0.003 

-0.55 

-0.55 

' 

0,1 

3,1 
4,1 

—0.0149 
-1-0.326 
—  1.968 
-0.108 
—0.006 

-0.17 

-4-3.62 

-21.83 

—1.20 

—  0.16 
-4-3.59 

-21.65 

—  1.19 

+i" 

-1-9 

-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

-1-0.004 
—0.59324 
+  12.946 
-78.137 
-4.291 
—0.236 
-0.013 

—6.58 

-1-143.59 

—866.64 

-47.60 

-2.61 

-6.53 

-1-142.42 

-859.60 

-47.21 

-2.59 

— / 

+39 
+2 

-26 

+  456 

+9 

-58 

-4-352 

-1-19 

0,-1 

1,-1 

2,-1 
3,-1 

4,-1 

-0.0U9 
-1-0.326 
—  1.968 
—0.108 
—0.006 

—0.17 

-1-3.62 

-21.83 

—  1.20 

—0.16 

-1-3.59 

—21.65 

—  1.19 

-1-4 

-hO 

1,-2 
2,-2 
3,-2 

-1-0.008 
—0.050 
—0.003 

—0.55 

—0.55 

4. 

-1,4 
0,4 

1,4 

-hO.OlO 
-0.190 
-hO.OlO 

—  i.13 

-1-2. S6 

-52.34 

-1-2.86 

-2.11 

-2,3 

-1,3 

0,3 

1,3 

2,3 

-1-0.004 

-1-0.255 

-4.6621 

-1-0.255 

-1-0.004 

-f.2.83 

-51.71 

-f-2.83 

+  16 

-5 

-♦-7 
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4. 

-3,2 

-2,2 

-1,2 

0,2 

2,2   ; 

3,2 

-I-0V002 
-1-0.059 
-1-4.333 
-79.3155 
-1-4.333 
-1-0.059 
-4-0.002 

-h0;'67 

-1-48.66 

-890.42 

-4-48.66 

-1-0.67 

-i-o;:66 

-1-48.07 

—879.74 

-1-48,07 

-4-0.66 

-15" 
4-278 
-15 

+4" 
-79 
-I-4 

-7' 
+119 

-7 

-1,1 
0,1 

^,1 

-0.037 

-1-0.6664 

-0.037 

-0,41 
-1-7.48 
-0.41 

-0.40 
-1-7.39 
—0.40 

-2 

—1 

5. 
0,2 

2,2 
3,2 

-0.0012 
-4-0.026 
—0.158 
—0.009 

-1-0.87 
-5.28 
-0.29 

-4-0.87 
-5.27 
-0.29 

—19 

-1-118 

-4-6 

+19 

-H7 

+6 

+19 

-117 

+6 

6. 

0,0 
1,0 

—0.00011 
-hO.OOl 

—  0.0066 
-h0.048 

—  0.001 

0,-1 
1,-1 
2,-1 

-1-0.81 
—5.96 
-h0.16 

-0.07 
-4-0.51 
-0.01 

0,-2 
1,-2 

—  0.0003 
-h0.002 

-0.30 

-4-0.02 

7. 

2,-2 
3,-2 

-1-0.001 
-0.004 

-f-0. 04 

-0.04 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

-4-0.005 
—0.060 
-4-0.238 
-1-0.020 

-4-0.67 
-2.68 
—  0.22 

—0.66 
-4-2.62 
-1-0.22 

2,-4 
3,-4 

-0.005 
-4-0.020 

8. 

0,2 
1,2 

0,1 

2,1 

0,0 
1,0 

-1-0.0020 
-0.015 

-1-0.44 
-3.20 
-•-0.09 

-f-0.0400        -f-0.45 
—0.293           -3.28 
-f-0.008          -1-0.09 

-f-0. 00067 
—  0.005 

9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 

-1-0.059 
-0.238 
-0.020 

-1-0.66 
-2.62 
-0.22 

-hO.65 
—2.59 
—  0.22 

10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 

—  0.0336 

-1-0.245 

—0.007 

-1-0.38 

-2.77 
-h0.08 

-0.37 
-4-2.72 
—  0.07 
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Der  Ausdruck  des  Art.  41  giebt 

Cj»)  =  —  0:001 0  siQ  (2^'+2co') 

welcher  weiter  uoten  berücksichtigt  werden  wird. 

Ausser  den  in  den  vorhergehenden  Tafeln  angesetzten  Differential- 
quotienten der  Functionen  To ,  60 ,  ^0 «  ^o .  Co  werden  noch  die  nach  g, 
und  später  auch  die  nach  y  gebraucht.  Da  aber  g  und  y  explicite  in  den 
Afigumenten  vorkommen,  und  diese  Differentialquotienten  daher  auf  die 
einfachste  Art  aus  den  Functionen  selbst  erhalten  werden ,  so  habe  ich 
nicht  für  nöthig  gehalten  sie  mit  anzuführen. 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam ,  dass  die  Coefficienten  der 
vorhergehenden  Tafeln,  die  mit  mehr  wie  drei  Decimalen  angesetzt 
sind ,  diejenigen  sind ,  die  bei  den  Integrationen  kleine  Divisoren  be- 
kommen. Auf  diesen  Umstand  muss  auch  in  allen  folgenden  Rechnungen 
AtlckBicht  genommen  werden. 

§  5.     Berechnung  der  Producta ,  die  in  den  vollständigen  Aus- 
drücken enthalten  sind. 

65. 

Im  Vorhergehenden  sind  alle  bekannten  Glieder  aufgestellt,  die 
man  zur  genauen  Berechnung  der  von  der  Sonne  in  der  Bewegung  des 
Mondes  verursachten  Störungen  braucht,  die  noch  erforderlichen  Glieder 
sind  Unbekannte ;  sie  sind  die  Störungen  selbst.  Die  Aufgabe  ist  trans- 
scendent,  wie  so  viele  andere.  Zur  Auflösung  derselben  sind  die  Un- 
bekannten selbst  erforderlich,  und  man  kann  sie  entweder  sogleich, 
aber  mit  unbestimmten  Coefficienten  versehen,  einfuhren,  oder  man 
kann  sie  nach  und  nach,  indem  man  von  genäherten  Werthen  derselben 
ausgeht,  durch  eine  Reihe  von  Annäherungen  bestimmen.  Den  letzteren 
Weg  habe  ich,  wie  schon  im  Art.  42  angeführt  ist,  eingeschlagen. 

Die  genäherten  Werthe  erhält  man,  indem  man  die  Differential- 
gleichungen mit  bioser  Rücksicht  auf  die  erste  Potenz  der  störenden 
Kraft  integrirt.  Hier  wurden  daher,  mit  Weglassung  alles  UebrigeUi 
zuerst  blos  die  in  den  mit  To,  Bo,  Co  überscbriebeoen  Golumnen  der 
Artt.  57.  63  und  64  enthaltenen  Zahlen werihe  in  die  Differentialglei- 
chungen für  nz ,  V,  P,  Q  substituirt ,  und  die  Integrationen  ausgeführt. 
Die  so  erhaltenen  Werthe  der  eben  genannten  Unbekannten,  wozu  noch 
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der  zugleich  auf  ähnliche  Weise  aus  der  ^o  überschriebenen  Columoe 
des  Art.  62  durch  die  Integration  erhaltene  Werth  von  d-^  binzugezogeD 
werden  musste ,  ergaben  durch  ihre  Substitution  und  die  darauf  wieder 
ausgeführten  Integrationen  mehr  genäherte  Werthe  von  nz,  v,  P,  0»  u.  s.w. 
Diese  Annäherungen  wurden  fortgesetzt,  bis  zuletzt  die  substituirten 
Werthe  sich  bis  auf  kleine  Bruchtheile  der  Secunde  wieder  ergaben. 
Es  ist  an  sich  klar,  dass  hiemit  die  Auflösung  der  Aufgabe  vollen- 
det ist. 

Bei  der  Ausfuhrung  dieser  successiven  Substitutionen  giebt  es  ei- 
nige Kunstgriffe ,  wodurch  man  sich  die  nicht  unbeträchtliche  Arbeit, 
die  sie  verursacht,  wesentlich  erleichtern  kann,  und  diese  habe  ich  an- 
gewandt. Die  Annäherungen  gestallen  sich  für  die  verschiedenen  Coef- 
ficienten  ungleich,  eine  Anzahl  derselben  nähert  sich  schneller  den  wah- 
ren Werthen,  und  eine  andere  Anzahl  langsamer;  zu  Letzteren  geboren 
namentlich  diejenigen,  die  bei  den  Integrationen  kleine  Divisoren  be- 
kommen, obgleich  unter  den  CoefQcienten ,  die  keine  kleinen  Divisoren 
bekommen,  es  auch  eine  Anzahl  giebt,  deren  Annäherung  langsam  vor 
sich  geht.  Wenn  man  ein  paar  Annäherungen  ausgeführt  hat ,  so  findet 
man  leicht  diejenigen  heraus,  die  zur  letztgenannten  Classe  gehören 
und  eine  gewisse  Wechselwirkung  auf  einander  ausüben ,  die  von  der 
Art  ist,  dass  ein  kleiner  Fehler  in  einigen  dieser  CoefBcienlen  einen 
grösseren  Fehler  in  gewissen  anderen  Coefßcienten  hervorbringt.  Wenn 
man  nun  ein  paar  Annäherungen  nur  mit  Zuziehung  dieser  Coefficien- 
ten  und  mit  Uebergehung  aller  übrigen  ausführt,  so  verringert  man  sich 
die  Arbeit  und  vergrössert  schneller  die  Annäherung  im  Allgemeinen. 
Femer  kann  man  ans  dem  Gange ,  den  die  Unterschiede  eines  langsam 
sich  dem  wahren  Werthe  nähernden  Coefßcienten  befolgen,  durch  eine 
Art  von  Induction  einen  Werth  ziehen ,  der  dem  wahren  Werthe  dieses 
Coefßcienten  voraussichtlich  nahe  kommen  muss,  und  die  Substitution 
dieses  Werthes  statt  des  aus  der  nächst  vorhergehenden  Annäherung 
erhaltenen,  f[)rdert  gleichfalls  die  Arbeit  und  verursacht,  dass  man 
schneller  zum  Ziele  gelangt.  Endlich  giebt  es  noch  einen  Kunstgriff, 
der,  wenn  man  schon  an  die  letzten  Stadien  gelangt  ist,  die  noch  erfor- 
derliche Arbeit  sehr  verkürzt,  und  dieser  besteht  darin,  dass  man  in 
den  letzten  Annäherungen  nicht  die  vollen  Werthe  der  Unbekannten, 
sondern  ihre  Unterschiede  von  den  zunächst  vorher  erhaltenen  Werthen 
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substituirt.  Statt  vieler  und  grosser  Glieder  hat  man  bei  Anwendung 
dieses  Verfahrens  eine  geringere  Anzahl  kleiner  Glieder  zu  substituiren, 
und  es  ist  selbstverständlich,  dass  dadurch  die  letzten  Annäherungen 
sehr  abgekürzt  werden. 

Durch  Anwendung  dieser  und  ähnlicher  Verfahrungsarten  habe 
ich  schliesslich  die  Mondslörungen  erhalten,  die  meinen  Mondtafeln  zu 
Grunde  liegen  und  dazu  1 2  bis  1 3  Annäherung  nöthig  gehabt.  Die  Zeit, 
die  ich  darauf  verwandt  habe,  beträgt  keine  volle  drei  Jahre,  während 
welcher  ich  ausserdem  noch  manche  andere  Arbeit  ausgeführt  habe. 
Es  liegt  mir  jetzt  ob  zu  beweisen ,  dass  die  den  Mondlafeln  zu  Grunde 
gelegten  Störungen  in  der  That  den  Gleichungen  der  Mondbewegung 
GoUge  leisten,  oder  vielmehr  bis  auf  kleine  Bruchtheile  der  Secunde  in 
jedem  CoefBcienten  die  Integrale  derselben  sind,  und  dazu  ist  durchaus 
nicht  erforderlich,  dass  ich  die  verschiedenen  Annäherungen,  von  wel- 
chen im  Vorhergehenden  die  Rede  ist,  wiederhole  und  das  Resultat  einer 
jeden  derselben  angebe.  Der  Beweis  der  Richtigkeit  meiner  Störungs- 
CoefBcienten  wird  dadurch  vollständig  gefuhrt,  dass  ich  mit  Zugrunde- 
legung der  Störungen  der  Mondtafeln  eine  neue  Annäherung  ausführe 
und  das  Resultat  derselben  mit  den  genannten  zu  Grunde  zu  legenden 
Störungen  vergleiche.  Wenn  in  diesem  Resultat  sich  nur  geringe  Ab- 
weichungen in  jedem  CoefBcienten  zeigen,  so  ist  der  vollständigste  Be- 
weis der  Richtigkeit  meiner  Störungen  geführt.  Um  meine  Leser  in  den 
Stand  zu  setzen ,  die  Richtigkeit  der  numerischen  Rechnungen  prüfen 
zu  können ,  werde  ich  alle  Einzelnheiten  dieser  Annäherung ,  und  na- 
mentlich jedes  zu  berechnende  Product,  anfuhren. 

66. 

Aus  meinen  Mondtafeln  habe  ich  die  folgenden  Ausdrücke  von  ndz 
und  w  entnommen.  Den  Ausdruck  von  8  hätte  ich  auch  dort  entnehmen 
und  daraus  die  hier  erforderlichen  Ausdrücke  von  dP  und  dQ  berechnen 
können.  Kürzer  jedoch  verfahre  ich,  wenn  ich  aus  meinen  Rechnungen 
diejenigen  Ausdrücke  von  dP  und  dQ  entnehme ,  aus  welchen  der  in 
den  Mondtafeln  enthaltene  Ausdruck  von  s  berechnet  worden  ist,  und 
schliesslich  darauf  jsurückkomme. 
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9^9 

ndz 

w 

dP 

*0 

sin 

cos 

sin 

cos 

\. 

SS 

Oft)  +  Ofü' 

■ 

0.0 

-1348^840 

+34;700 

<.o 

0 

+85.881 

— 10';556 

+2.630 

2.0 

—4:609 

+5.830 

—0.198 

+0.138 

3,0 

—0.177 

+0.311 

—0.005 

+0.004 

4.0 

—0.011 
+0.030 

+0.020 

-3.-1 

+0.046 

-2,-1 

+  1.088 

+1.123 

+0.007 

+0.004 

-1,-1 

+73.260 

+38.600 

+0.217 

+0.071 

0.-1 

+657.520 

+24.t46 

—48.721 

+0.463 

1.-1 

+  111.688 

—51.632 

—0.418 

+0.182 

2.-1 

+  1.215 

—  1.163 

—0.007 

+0.006 

3.-1 

+0.025 

—0.041 

-2,-2 

+0.007 

+0.009 

-1.-2 

+0.795 

+0.450 

+0.007 

+0.003 

0,-2 

+7.330 

+0.515 

—0.597 

+0.Ü44 

1.-2 

+2.134 

—0.926 

—0.013 

+0.007 

2.-2 

+0.036 

—0.030 

-1,-3 

+0.007 

+0.004 

0.-3 

+0.088 

+0.007 

1.-3 

+0.053 

—0.023 

2. 

— 

2(0  —  2(o' 

0,0 

—0.130 

+0.026 

+0.002 

—0.003 

1,0 

-2.476 

+  1.244 

2,0 

—0.050 
—0.092 

+0.045 

—0.032 

0,-1 

+3.699 

+0.676 

—0.089 

—0.012 

1,-1 

—27.651 

+  13.951 

+0.072 

—0.097 

2,-1 

—23.004 

+  16.423 

—0.529 

+0.516 

3.-1 

—  1.335 

+1.297 

—0.024 

+0.024 

4,-1 

—0.066 

+0.089 



—  2.  — 5> 

—0.025 

—0.029 

-1,-2 

—  1.881 

—  1.078 

—0.003 

—0.007 

0.-2 

—41.630 

-51.619 

—  4.829 

+4.887 

1.-2 

+4467.016 

—2084.607 

—  15.842 

+  14.534 

2,-2 

+2145.014 

—  1521.761 

+39.628 

—40.380 

3,-2 

+60.018 

—69.083 

+  1.459- 

—  1.469 

4,-2 

+2.081 

—3.391 

+0.062 

—0.061 

5.-2 

+0.084 

— 0.I8I 

-      - 

.    .     _ 
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s 

• 

—  1,-3 

— o:<o3 

-0^066 

0, 

—3 

—2.318 

—2.218 

— 0:i86 

+o;i67 

1, 

,—3 

+  498.132 

—88.721 

—1.019 

+0.929 

% 

—3 

+  155.061 

—107.464 

+2.588 

—2.680 

3, 

,—3 

+5.171 

—5.506 

+0.107 

—0.107 

4, 

—3 

+0.203 

—0.302 

+0.005 

—0.005 

0. 

,—4 

—0.254 

—0.102 

1, 

,—4 

+7.020 

—2.993 

—0.046 

+0.043 

2, 

,^4 

+7.737 

—5.248 

+0.115 

—0.119 

3, 

,—4 

+0.288 

—0.292 

+0.004 

—0.004 

4 

, — 4 

+0.010 

—0.016 

i 

—5 

+0.239 

—0.096 

2, 

— o 

+0.326 

—0.219 

3. 

—5 

+0.007 

—0.009 

H. 

2,-2 

—0.031 

4©*—  4©' 

• 

+0.018 

3, 

,—2 

—0.016 

+0.012 

i 

,—3 

+0.038 

—0.016 

2, 

,—3 

—0.353 

+0.203 

3, 

—3 

-0.610 

+0.442 

4, 

—3 

—0.236 

+0.195 

5, 

,—3 

—0.024 

+0.025 

0, 

,—4 

—0.022 

+0.011 

4. 

—4 

+0.884 

—0.359 

2, 

i*"^ 

+30.046 

—17.123 

-0.024 

+0.020 

3, 

,—4 

+35.724 

—25.823 

+0.389 

—0.391 

4, 

,—4 

+10.681 

—8.959 

5, 

i~~*4 

+0.773 

—0.901 

6, 

,—4 

+0.048 

—0.074 

7, 

, — 4 

+0.002 

—0.005 

1, 

—5 

+0.046 

— 0..020 

2, 

— B 

+2.661 

—1.502 

« 

3, 

,—5 

+4.140 

—2.960 

+0.046 

—0.046 

4, 

,—5 

+1.507 

—1.236 

5, 

—5 

+0.117 

—0.132 

6, 

,—5 

+0.006 

—0.010 

2, 

,—6 

+0.153 

—0.085 

3, 

—6 

+0.295 

—0.207 

4, 

,—6 

+0.125 

—0.102 

s, 

,—6 

+0.010 

—0.011 

3 

,—7 

+0.014 

—0.010 

4 

.—7 

+0.008 

—0.007 

-      - 
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15. 

= 

6©  —  6o)' 

3,-5 

— 0j003 

+0;00i 

4.-5 

—0.011 

+0.009 

5,-5 

—0.007 

+0.006 

2,-6 

+0.012 

—0,003 

3,-6 

+0.288 

-0.182 

4.-6 

+0540 

—0.397 

5.-6 

+0.334 

—0.277 

6.-6 

+0.084 

—0.079 

7,-6 

+0  009 

—0.011 

3.-7 

+0.037 

—0.023 

4.-7 

+0.085 

—0.063 

5.-7 

+0.062 

—0.049 

6.-7 

+0.015 

—0.015 

i 

3. 

^ 

2« 

• 

2.2 

— 0;018 

+o;oi8 

0.1 

+0.048 

—0.008 

—0.221 

+0.243 

^,1 

—0.353 

+0.179 

+0.364 

—0.364 

2,1 

+0.1 30 

—0.094 

—0.813 

+0.813 

3.1 

+0.002 

—0.003 

—0.025 

+0.025 

-1.0 

+0.072 

+0.030 

0.0 

+5.998 

+  1.122 

—26.017 

+25.759 

1.0 

—84.906 

+42.572 

+  12.848 

—12.820 

2.0 

+4.290 

—2.824 

—36.962 

+36.960 

3.0 

+0.085 

—0.106 

—  1.385 

+  1.385 

4.0 

—0.042 

—0.058 

+0.058 

0.-1 

—0.006 

+0.171 

—0.171 

1.-1 

+0.276 

—0.142 

+0.307 

—0.307 

2.-1 

+0.123 

—0.094 

—  1.021 

+1.021 

3,-1 

+0.003 

—0.003 

—0.048 

+0.048 

1,-» 

+0.010 

—0.010 

2.-2 

+0.005 

—0.003 

—0.025 

+0.025 

1         ^ 

4. 

^^ 

2w' 

-1,4 

—0.015 

+0.015 

0.4 

—0.600 

+0.600 

i,* 

+0.008 

—0.008 

—2,3 

+0.010 

+0.006 

-1,3 

+0.541 

+0.220 

—0  337 

+0.333 

0.3 

—3.447 

+0.38i 

—  19.317 

+  19.441 

1.3 

—0.169 

+0.102 

+0.314 

—0.315 
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17. 

+o';oo4 

+0.007 
+0.003 

4©— 6o)' 

2,-6 
3,-6 
4,-6 

— 0:002 
—0.005 
—0.003 

18. 

3.0 

4o> 

+o';oi3 

— o:oi8 

19. 

0.4 

SS 

4a>' 

+0.060 

—0.060 

6. 

+0.012 
—0.056 

09—0»' 

0,1 

1.1 

—0.001 
+0.030 

-1.0 
0,0 
1.0 
2.0 

+0.281 

+0.562 

+17.489 

+0.260 

+0.138 
—0.283 
—8.732 
—0.250 

—0.163 

• 

+0.019 

-1,-1 
0.-1 

1.-1 

2.-1 
3.-1 

—0.564 
—11.692 

—  121.368 

—1.614 
—0.037 

—0.318 
+0.754 

+56.948 

+1.533 
+0.057 

+  1.359 
j  +0.670 
\— 3.748 

—0.007 

—0.167 
—0.099  \ 
—3.748 
0.000 

• 

-1.-2 
0,-2 
1.-2 

2.-2 
3,-2 

—0.008 
—0.128 
—0.552 
—0.079 
—0.003 

—0.001 
+0.031 
+0.253 
+0.054 
+0.003 

+0.028 
+0.024 

—0.001 
+0.006 

0,-3 
1,-3 

+0.004 
+0.042 

+0.003 
—0.016 

i. 

1.-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

—0.043 
+0.269 
+0.121 
+0.007 

3(0— 3«' 

+0.020 
—0.160 
—0.088 
—0.007 

0,-3 

1.-3 
2,-3 
3,-3 
4.-3 
5,-3 

+0.018 
—  1.115 
—3.122 
+0.625 
+0.020 
+0.002 

+0.021 
+0.537 
+  1.886     ' 
— 0..578     ; 
—0.026     ; 
—0.002 

—0.046 
+0.073 

+0.046 
—0.074 
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7. 

1.-4 
2,-4 
3.-4 
4.-4 

— 0;'076 
—0.230 
-1-0.084 
-1-0.005 

-l-0:'037 
-t-0.140 
—0.072 
—0.005 

# 

3.-5 
4.-3 
5.-5 

—0.052 
—0.002 
-1-0.008 

o« — om 

-1-0.035 
-h0.003 
—0.007 

8. 
0,1 

1,1 

a+(o' 

-l-0';549 
f  —0.323 
l  -1-3.204 

— 0:549 

+0.3241 

—3.2041 

-1-0.084 
-1-0.760 

—0.018 
—0.412 

0.0 
1,0 

-1-0  083 

—0.043 

—0.016 

+0.017 

9. 

2,-1 
3.-1 

—0.007 
-hO.008 

3o) — m 

+  0.033 
—0.069 

—0.033 
+0.069 

-1-0.004 
—0.008 

10. 
0.— 3 
1.-3 

^ 

09— 3©' 

—0.195 
—0.325 

—0.204 
—0.329 

—0.295 

-1-0.097 

In  der  vorstehenden  Tafel  bei  den  Argumenten  1, — 1  in  6,  und 
U  in  8  sind  zwei  Zahlenwerthe  angegeben,  von  diesen  ist  der  obere 
der  Wertb ,  der  den  im  Vorhergehenden  mit  B  und  C  bezeichneten 
Functionen  angehört,  der  untere  ist  die  aus  den  Werthen  von  dp'  und  dq' 
in  dP  und  SQ  wegen  der  Einwirkung  des  Mondes  auf  die  Sonnenbreite 
entspringende  Ungleichheit.  Diese  muss  zwar,  wie  im  Art.  38  erklärt 
wurde,  bei  der  Berechnung  der  aus  dP  und  dQ  entstehenden  Störungen 
höherer  Ordnung  mit  hinzugezogen ,  aber  schliesslich  bei  der  Berech- 
nung der  Breilenstörungen  des  Mondes  weggelassen  werden. 


67. 

Ausser  den  im  vor.  Art.  angegebenen  Werthen  von  ndz  und  w  selbst 
werden  zur  Berechnung  der  Mondstörungen  deren  Quadrate  und  höhere 
Potenzen  gebraucht;  diese  werde  ich  daher  zunächst  anfuhren.  Es  sind 
diese  die  ersten  numerischen  Producte ,  die  zu  berechnen  sind ,  und  die 
ich,  gleichwie  alle  übrigen,  auf  die  Art  berechnet  habe,  die  ich  in  früheren 
Abhandlungen  ausführlich  erklärt  habe,  und  daher  darauf  verweise. 


AMiMKll.  d.  R.  S.  Ges.  d.  Wim.  IX. 
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9i  9 

}  [niz]  * 

l[ndz- 

*  tndz)*            »r» 

2t6'» 

Ktv^ 

COS 

-|-30;'397 

sin 

COS          i           cos 

cos 

cos 

0,0 

4-0;'0015 

4-25;'065 

— 0';740 

4-0;029 

4,0 

4-23.463 

—  O'.'OO:? 

4-0.0018 

4-45.342 

—  0.592 

4-0.032 

2,0 

-I-0.44S 

4-0.0004 

4-1.050 

—  0.024 

4-0.004 

3,0 

-1-0.007 

4-0700.*) 

4-0.057 

—2,-1 

—  0.001 

.   4-0.032 

4-0.009 

*^  t  "^  \ 

-l-O.TSO 

4-0.048 

4-0.0001 

4-0.041 

4-0.044 

ol— 1 

4-2.549 

4-0.406 

4-0.0002 

4-1.M285 

—  0.04427 

+0.00305 

1,-4 

4-4.588 

4-0.053 

4-0.0002   1   4-1.721 

—  0.073 

+0.001 

9   4 

4-0.062 

4-0.007 

4-0.0001 

4-0.068 

-0.042 

3,-1 

4-0.002 
—  0.009 

4-0.003 

-2,-8 

4-0.005 

-1,-2 

—  0.093 

4-0.002 

4-0.017 

0,-2 

-0.477 

4-0.006 

4-0.0267 

—0.0005 

1,-2 

—  0.H4 

4-0.003 

4-0.045 

2,-2 
0,-3 

—  0.013 

—  0~008 

4-0.001 

— 

4-0.010 

4-0.003 

1,-3 

—  0.002 
4-0.022 

— ~0.(H)l 

!    4-0.002 

i                      j                 ..... 

2. 

0,1 
0,0 

—0.00042 
4-0.00602 

4-0.00004 
—0.00058 

1,0 

4-0.042 

—  0.006 

-0.016 

2,0 

4-0.005 

—  0.003 

—  0.004 

3,0 
—  i,- 1 

—  0.002 



4-0.025 

—  0.00« 

0,-1 

4-4.459  4-0.007 

4-0.0003 

4-0.53033 

—  0.03614 

4-0.00488 

<,-< 

4-7.721  4-OOf:) 

4-0.0007 

—  0.033 

—  0.032 

2,-1 

4-4.244  4-0.008 

4-0.0005 

—  0.750 

4-0.008 

3.  — 1 

4-0.4944-0.004 

4-0.0001 

—  0.312 

4-0.006 

4,-1 

4-0.0:?0 
—0.002 



—  0.021 
-0.004 

-2,-2 

— «,— 2 

-0.042 

4-0.001 

—  0.060 

-0.028 

0,-2 

4-0.496 

4-0.126 

— 0.07i3 

—  0.2585 

4-0.0430 

1,-2 

4-0.920 

4-0.396 

4-26.995 

-1.203 

4-0.044 

2,-2 

4-0.764 

4-0.291 

4-19.305 

—  0.984 

4-0.038 

3,-2 

4-0.210 

4-0.069 

4-0.290 

-0.245 

4-0.009 

*,-^ 

4-0.034 

4-0.003 

—  0.024 

-0.024 

5,-2 
-1,-3 

4-0.001 

—  0.003 
-0.024 

—  0.004 

0,-3 

—  0.7:^0 

4-0.010 

—  0.0002 

—  0.405 

—  0.004 

■ 

1,-3 

-7.435 

4-0.035 

—  0.0007 

4-0.634 

—  0.064 

2,-3 

-4.572 

4-0.033 

—  0.0006 

4-4.734 

—  O.MO 

4-0.001 

3,-3 

-0.671 

4-0.009 

—  0.0002 

4-0.421 

-0.044 

4,-3 

—  0.022 
"—0.039 

4-0.026 
—  0.022 

0,-4 

1,-4 

—  0.425-0.004 

4-0.004 

2,-i 

—  0.360—0.002 

4-0.083 

—  0.003 

3.-4 

1  —0.060 
—  0.016 

4-0.037 

1,-5 

2,-0 

-0.048 

4-0.003 

3,-5 

—  0.003 

4-0.004 

• 
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2,-2 
3,-2 

+  0';025 
4-0. 010 

__ 

-o';oi3 

—0.008 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
6,-3 

—  0.034 
4-0.338 
4-0.459 
4-0.162 
4-0.013 

4-o';oo7 

4-0.045 
4-0.043 
4-0.014 
4-0.001 

—0.006 
-0.149 
-0.279 

—  0.148 

—  0.018 

— oyoo8 

—0.003 
4-0.017 
4-0.016 
4-0.003 

• 

0,-4 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
6,-4 
6,-4 

4-0.020 

4-0.456 

—  23.947 

-23.184 

-6.211 

—  0.355 

—  0.015 

4-0.002 
4-0.010 
4-0.012 
4-0.005 

-0','0005 
—0.0016 
-0.0018 
-0.0007 
—0.0001 

4-0.017 
4-0.529 
4-11.126 
4-15.714 
4-6.411 
4-0.551 
4-0.039 

-0.011 
-0.427 
-0.604 
-0.238 
—  0.012 

4-0';004 
4-0.023 
4-0.031 
4-0.014 
4-0.002 

<,- 5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
6,-5 

4-0.040 
-2.171 

—  2.776 

—  0.918 
-0.057 

—  0.004 
—0.042 
-0.042 
—0.016 

—  0.002 

—0.0002 
—0.0002 
-0.0001 

4-0.041 
4-0.952 
4-1.780 
4-0.899 
4-0.085 

4-0.006 
-0.023 
—0.068 

—  0.043 

—  0.005 

4-0.001 
4-0.001 

4,-6 
2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 

4-0.004 

—  0.126 
-0.203 

—  0.075 

—  0.002 

-0.004 

—  0.005 

—  0.002 

4-0.051 
4-0.124 
4-0.074 
4-0.007 

-0.004 

2,-7 
3,-7 

*,-7 

-0.006 
-0.012 
—  0.005 

-1-0.006 
4-0.005 

• 

15. 

3,-5 
4,-5 
5,-5 

4-0.006 
+  0.013 
4-0.009 

4-0.002 
4-0.003 
4-0.002 

-0.0002 
—  0.0002 
—0.0001 

—0.003 
—  0.008 
-0.007 

4-0.002 
4-0.005 
4-0.004 

1 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
6,-6 
6,-6 
7,-6 

—  0.007 
—0.326 
—0.542 
-0.306 
-0.069 
—0.006 

4-0.002 

—  0.086 
—0.125 

—  0.064 

—  0.013 

—  0.001 

4-0.008 
4-0.184 
4-0.393 
4-0.291 
4-0.084 
4-0.010 

—  0.008 

—  0.124 

—  0.253 

—  0.192 

—  0.059 
—0.006 

4-0.006 
4-0.012 
-1-0.009 
4-0.002 

3,-7 

*,-7 
5,-7 

6,-7 

—  0.043 

—  0.087 

—  0.056 
-0.013 

—  0.012 

—  0.020 

—  0.012 

—  0.002 

4-0.0001 
4-0.0002 
4-0.0001 

4-0.022 
4-0.061 
4-0.051 
4-0.016 

-0.015 
-0.038 
—0.033 
-0.010 

3. 
0,1 

<,< 

2,< 

-0.01 
—  0.10 
4-0.01 

4-0.01 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

—  0.13 
4-0.87 
4-0.48 
4-0.04 

-0.04 
—  0.66 
-0.06 
-0.02 

0,-4 
4,-4 
2,-4 

• 

0.00 
4-0.14 
4-0.04 

-0.01 

fO 
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4. 

-1,3 
0,3 
1,3 

-o;'03 

-0.17 
-0.02 

— o;'02 

—  0.02 

1 
1 

-<,2 
0,2 

1,2 

0,1 
1.1 

+0.02 

—  0.3S 

—  0.90 
4-0.06 

1 

1 

—  0.02 

—  0.39 

—  0.53 

—  0.07 

4-0.13 
4-0.03 

1 

12. 

1,-2 
2.-2 
3,-2 

—  0.07 
4-0.90 
4-0.40 

—  0.02 
-0.45 

—  0.34 

—  0.02 

1 

2,-3 

13. 

1,-3 
2,-3 

4-0.04 

4-0.03 
4-0.02 

1,-4 
2,-4 
3,-4 

—  0.91 
-0.31 
4-0.04 

—  0.08 

—  0.11 

6. 

0,0 
1,0 
2,0 

—  0.04 
—0.19 

—  0.02 



—0.01 
4-0.12 
4-0.01 

-1,-1 
0,-1 

1,-1 
2,-1 

—  0.01 
-1.35 
-0.82 
-1.10 

—  0.03 

—  0.60 
-1.19 
-0.02 

0,-2 
«,-2 

2,-2 

4-0.17 
4-0.24 
4-0.03 

4-0.08 
4-0.04 
-0.01 

4-0.09 
4-0.06 

7. 

2,-2 
3,-2 

—  0.20 

—  0.10 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

2,-4 
3,-4 

4-0.11 
4-1.36 
4-0. 6i 
4-0.03 



—  0.03 

—  0.62 
-0.43 

—  0.03 

4-0.01 
4-0.07 
4-0.05 

—  0.02 

—  0.03 

U. 

3,-5 
4,-5 

4-0.05 
4-0.03 

-0.02 
-0.01 
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Der  Richtigkeit  sowohl  dieser  wie  der  vorhergehenden  und  nachfol- 
genden Rechnungen  habe  ich  mich  durch  Controllen ,  deren  meine  Me- 
thode viele ,  und  schon  früher  erklärte,  darbietet ,  versichert.  Wer  sich 
durch  eigene  Anschauung  von  der  Richtigkeit  derselben  überzeugen 
will  9  braucht  nur  die  Zahlenwerthe  nachzurechnen.  Das  grOsste  der 
vorstehenden  Producte  erfordert  zu  seiner  Berechnung  eine  Zeit  von 
nur  höchstens  zwei  bis  drei  Stunden.  Aber  auch  einzelne  Glieder  die- 
ser Producte  kann  man  abgesondert  von  den  übrigen  nachrechnen. 
Schreibt  man  sich  alle  Glieder  des  einen  Factors  auf  den  oberen  Rand 
eines  Stück  Papiers,  und  alle  Glieder  des  andern  Factors  auf  den  unte- 
ren Rand  eines  andern  Stück  Papiers,  und  verwandelt  zugleich  die 
Glieder  eines  der  beiden  Factoren  in  Theile  des  Kreisradius,  so  erkennt 
man  auf  den  ersten  Blick  die  Combinalionen,  die  auf  den  Coefficienlen, 
den  mau  berechnen  will,  merklichen  Einfluss  haben.  Ich  werde  von 
einigen  CoefBcienten  von  w^  zur  Erläuterung  die  einzelnen  Glieder,  aus 
welchen  sie  bei  der  Multiplication  entstanden  sind ,  anführen. 


r 

<. 

0.0 

0,-1 

1.0 

—1,^1 

1.0 

1,-1 

2.0 

—2.-1 

2,0 

2,-1 

1,-1 

—1,-2 

0.-1 

0.-2 

1.-1 

1.— 2 

3. 

2. 

1.0 

1,-1 

0,-1 

0,-2 

1.-1 

1,-2 

2,-1 

2.-2 

3,-1 

3,-2 

0,-2 

0.-3 

1,-2 

1.-3 

2.-2 

2,-3 

3.-2 

3.-3 

1.-3 

1,-4 

2,-3 

2.-4 

3.-3 

3.-4 

0,-1  in  1 

■  — ^^^ 

— 0';31579 
+   1607 

—  2150 
+     3 

—  3 
+  8 
+  6 
+  23 


8 

17 

14099 

12116 

44 

56 

89666 

79283 

184 

129 

2731 

1 


11. 

11. 

2,-3 

2,-4 

3,-3 

3.-4 

2,-4 

2,-5 

3,-4 

3,-5 

4.-4 

4,-5 

2 
6 

12 

37 

S 
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wie  in  der  Tafel  angeführt  ist.  Dieser  Coefficient  gehört  zu  denen,  die 
aus  vielen  Gliedein  bestehen,  und  es  vvJiren  noch  ein  Paar  kleine  Glie- 
der hinzugekommen,  wenn  ich  die  Combinationen,  die  die  Abtheilungen 
3  und  3,  i  und  4,  6  und  6  geben,  hinzugezogen  hätte.  Da  aber  die 
Wirkung  dieser  Combinationen  auf  das  Endresultat  fast  ganz  verschwin- 
det, so  habe  ich  sie  weggelassen.    Femer: 


1. 

2. 

1,-2  in  2. 

1 

2. 

«• 

2,-4iDl1. 

0,-1 

1,-1 

+0.002 

1  — 2;i.— 2+10:534 

■1,-1 

2,-1 

+        3 

0,-2  2.-2 

+      381 

1,0 

0,-2 

-      22 

1,-1 

1,-3 

—          6 

0,0 

1—2-1-27.263  j 

4 

14 

1,0      2.-2 

—    634 

1  • 

11. 

2,0 

3.-2 

—        2 

0,0 

2,-4 

+      224 

0.-1 

1.-3 

—      10. 

1,0 

3,-4 

—        12 

1.-1 

2,-3 

+      27 

2. 

15. 

8. 

n. 

1,-2 

3.-6 

+          2 

«.— 2 

2,-4 
.3.-4 

+    173. 
+    190 

2,-2 

4,-6 

+          3 

2,-2 

+iiri26 

3,-2 

4.-4    +        3 

2,-3  3.  —  .')    +        2 

+26:99.5 

1 

mit  der  vorstehenden  Tafel  gleichlautend.  Auf  diese  Art  kann  man  so 
viele  Glieder  nachrechnen ,  wie  man  will. 

Eine  andere  Frage  von  Wichtigkeit  knüpft  sich  an  die  vorstehende 
Tafel.  Wie  man  sieht  bin  ich  bis  zu  (ndz;)^  und  u?*  gegangen ,  und  es 
fragt  sich  daher,  ob  diese  Grenze  zur  genauen  Berechnung  der  Mond- 
störungen  ausreichend  ist,  oder  ob  nicht  die  höheren  Potenzen  von  ndz 
und  w  Merkliches  geben  können?  Um  diese  Frage  zu  erörtern,  ist  er- 
stens zu  erwägen,  dass  der  grösste  Coefficient  in  ndz,  der  der  Evection, 

in  Theilen  des  Ereisradius  nahe  ^  «ä  ^^^'  ^^^  grösste  Glied  der  ein- 
zelnen Theile ,  aus  welchen  {ndzy  besteht,  ist  also  nahe  =  t^  ,  das 
grösste  Glied  in  {ndzf  nahe  =  j^ ,  das  grösste  Glied  in  {ndzY  nahe 
=  ,4V* ,  u.  s.  w.   In  w  ist  der  grösste  Coefficient  nur  ohngef^hr  halb  so 

gross,  und  die  Abnahme  der  grössten  Glieder  in  w^,  etc.  also  viel  gros- 
ser.  Die  Potenzen  von  ndz  und  ir.  und  nicht  minder  die  von  dP  und  öQ, 
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können  daher  unter  einander  mit  der  Summe  einer  Anzahl  von  geome- 
trischen Reihen  verglichen  werden,  deren  Exponenten  sehr  klein  sind, 
und  die  daher  eine  bedeutende  Convergenz  besitzen.  Wenn  man  daher 
eine  gewisse  Potenz  von  ndz  angeben  kann,  die  nichts  Merkliches  her- 
vorbringt ,  so  kann  man  sicher  sein ,  dass  alle  höheren  Potenzen  um  so 
mehr  nichts  Merkliches  geben  können.   Es  wird  nun  in  der  Folge  ndz 

nur  mit  Functionen  wie  (-^)  multiplicirt  vorkommen,  und  da  der  grösste 

(AT  \  " 

-j^\  zufolge  des  Art.   57  =  10435,   und  der  in  ndz 

=4467"  ist,  so  wird  unter  den  einzelnen  Theilen,  aus  welchen  (y^)  ndz 

besieht,  das  grösste  Glied  ^  226",  also  sehr  merklich.    Es  wird  ferner 

~dä^)  Daulliplicirt  vorkom- 

(J%  tp   V 
—^\  ist  ^20870",  und  der  in 

\[ndzy  =  30",  das  grösste  Glied  in  i(^)  [ndz^  ist  daher  =  3",  viel 
kleiner  wie  das  vorherige.  Ferner,  der  grösste  Coefficient  in  (-^-) 
ist  ^  46534",  und  der  in  \{ndzf=z  0f45,  also  das  grösste  Glied  in 
i(^)  (ii(fe)5  =  O'l  0,  schon  sehr  klein.  Das  grösste  Glied  in  (j^t) 
ist  =  139601"  und  das  grösste  Glied  in  -J^[ndzy  =  O'OOIS,  es  wird 
daher  das  grösste  Glied  in  it{j^  [ndzy  =  0^001,  welches  für  un- 
merklich zu  erachten  ist.  Aus  mehrerem  Grunde  kann  w^ ,  wo  diese 
Function  auf  ähnliche  Art  eintritt,  wie  [ndz]^  nur  Unmerkliches  geben. 
Aus  diesem  Grunde  durfte  ich  in  den  folgenden  Rechnungen  bei  [nözf 
stehen  bleiben ,  und  {ndzY  ist  in  der  vorstehenden  Tafel  nur  deshalb  an- 
gesetzt worden,  damit  jeder  deutlich  erkennen  könne,  dass  nichts  Merk- 
liches daraus  hervorgeht.  Mit  w^  verhält  es  sich  etwas  anders.  Es  tritt, 

wie  man  weiter  unten  sehen  wird ,  auch  in  dem  Gliede  y  (i^^j    des 

Ausdrucks  (5)  für  dz  auf,  ohne  mit  einer  Grösse  erster  Ordnung  multi- 
plicirt zu  werden,  wie  stets  mit  ndz  und  dessen  Potenzen  der  Fall  ist, 
es  äussert  daher  ceteris  paribus  w*  eben  so  grosse  Wirkung  auf  das  End- 
resultat wie  {ndzf,  mit  anderen  Worten,  jede  dieser  beiden  Functionen 
giebt  im  Endresultat  Glieder  von  der  vierten  Ordnung  in  Bezug  auf  die 
störende  Kraft.  Es  geht  aus  dieser  Darlegung  hervor,  dass  hiemit  jede 
wttnschenswerthe  Genauigkeit  erreicht  wird ,  und  die  Glieder  der  ftinf- 
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ten,  und  mehr  noch  die  der  höheren  Ordnaogen  nur  Unmerkliches  her- 
vorbringen können. 

68. 

Zufolge  derEntwickelungen  des  §  3  werden  in  der  Folge  auch  die 
Functionen  p^  2v+pK  3p+Sv^+p^  gebraucht  werden,  die  nach  Art.  45 
aus  w  und  den  Potenzen  davon  durch  die  folgenden  Reihen  berechnet 
werden  müssen. 

y  =   a;  +  ^w^  +  iw^  -fr-  -^w* 


ip+3p^+p^=3w'hjiw^  +  lw^ 


8 


Diese  Functionen  sind  in  der  folgenden  Tafel  zusammengestellt. 


9f  9 

cos 

cos 

cos 

1. 
0,0 

— 1336';369 

— 2648';040 

-3935;'43 

\ 

,0 

-•-93.503 

-1-202.058 

-4-325.37 

% 

rO 

4-6.353 

-1-13.742 

-1-22.16 

3 

»0 

-•-0.340 

-1-0.736 

-•-1.19 

-3 

—  1 

-1-0.046 

-1-0.092 

-hO.U 

-2 

—  1 

-hl.UO 

-4-2.316 

-•-3.53 

— r 

—  \ 

-1-38.622 

-1-77.292 

-1-116.01 

0, 

i  —  ^ 

-1-24.699 

-1-50.490 

-1-77.36 

1, 

1  —  ^ 

-50.777 

—99.870 

—147.32 

2, 

—  1 

-1.130, 

-2.198 

—3.13 

^^ 

1     - 

—0.039 

-0.076 

—0.11 
-4-0.05 

—2, 

—2 

-1-0.012 

-1-0.028 

-1, 

-2 

-1-0.459 

-1-0.934 

-1-1.43 

0, 

1-2 

-1-0.528 

-1-1.084 

-1-1.67 

1, 

—2 

—0.903 

—1.762 

—2.58 

2, 

-2 

-0.025 
-1-0.009 

—0.040 

-0.05 

0, 

1-3 

-1-0.020 

-1-0.04 

1, 

—3 

—0.022 

—0.042 

—0.06 

2. 
0,0 

-1-0.029 

-1-0.064 

-•-0.11 

^0 

-•-1.236 

-•-2.456 

-1-3.66 

2,0 

-1-0.043 

-1-0.082 
-0.014 

-•-0.12 
-1-0.02 

—0.019 

0,-4 

-f-0.938 

-1-2.388 

-•-4.33 

1,-1 

-l-13,931 

-•-27.814 

-4-41.63 

2,-4 

-1-16.049 

-1-31.340 

-1-45.91 

3,-1 

-1-1.141 

-1-1.974 

-1-2.50 

4, 

—  1 

-•-0.078 

1 

-•-0.136 

-1-0.17 
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8. 

-2,-2 

— o;'034 

-0^066 

-0:4  4 

—1,-2 

—4.440 

-2.292 

—3.66 

0,-2 

—54 .678 

-403.556 

-455.76 

1.-2 

—2074 .209 

—44  46.020 

—6436.03 

8,-2 

-4  542.490 

—3005.562 

-4480.59 

3,-2 

—68.956 

-437.728 

—206.42 

4,-8 

—3.404 

—6.838 

—40.34 

5,-2 

—0.483 

—0.368 

—0.56 

-<,-3 

-0.078 

—0.480 

—0.34 

0,-3 

—2.424 

-5.248 

—8.49 

<,-3 

—88.409 

—476.246 

—263.45 

2,-3 

—406.606 

-244.534 

—344.84 

3,-3 

—5.898 

—40.498 

—44.72 

4,-3 

—0.889 

-0.552 

-0.79 

0,-4 

—0.443 

—0.248 

-0.44 

4,-4 

-2.998 

—5.984 

—8.98 

2,-4 

-6.206 

—40.332 

-46.37 

3,-4 

-0.873 

-0.540 

—0.68 

4,-5 

—0.096 

—0.492 

—0.29 

2,-6 

—0.847 

-0.432 

—0.64 

44. 

2,-2 

-1-0.044 

•4-0.040 

3,-2 

•4-0.008 

•4-0.008 

4,-3 

-0.020 

—0.050 

—0.46 

8,-3 

•1-0.488 

-1-0.406 

—0.07 

3,-3 

-f-0.303 

-1-0.338 

-1-0.4  4 

4,-3 

-1-0.488 

-»■0.404 

—0.05 

5,-3 

-1-0.046 

-f-0.046 

0,-4 

-hO.020 

-f-0.056 

-1-0.41 

4,-4 

—0.095 

'-f.  0.332 

-1-4.28 

2,-4 

-44.596 

—42.274 

—2.24 

3,-4 

-48.046 

—80.644 

—8.09 

*.-* 

-5.773 

—5.858 

■1-4.45 

6,-4 

-0.626 

—0.708 

-0.25 

6,-4 

—0.054 

-0.070 
-1-0.046 

4,-5 

-1-0.008 

-1-0.44 

2,-5 

—4.088 

—4.446 

—0.27 

3,-5 

-8.076 

-2.406 

-4.02 

4,-5 

-0.790 

-0.702 

-»■0.84 

5,-5 

—0.089 

—0.098 
—0.068 

8,-6 

—0.059 

3,-6 

-0.445 

—0.468 

-0.08 

4,-6 

—0.065 

—0.056 

45. 

3,-6 

—0.400 

—0.076 

4,-6 

-0.884 

-0.474 

5,-6 

-0.447 

—0.098 

ÜH 
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3. 

1,1 

-l-0;'36 

-4 

—0.16 

0^ 

—  K<0 

+2.16 

1.0 

+42.24 

-1-83.82 

ä.O 

—8.85 

—5.77 

3,0 

.  

—0.25 

—0.28 

i.-« 

-0.21 

4. 

-«,3 

-1-0.40 

0,3 

-4-0.72 

1,3 

-4-0.20 

-4-0.22 

-«.« 

+4.6:i 

+8.88 

0,4 

+6.08 

+  H.64 

l,< 

-htM 

+5.13 

+0.16 
-0.18 

0,1 

-0.17 

1«. 

[     +0.06 

4  4 

+0.36 

3.-Ä 
13. 

+0.20 

_ .   .          ,, 

1 

r 

1,-* 

—0.38 

«.-» 

—0.60 

6. 

—  1.0 

+0.28 

0.0 

—  rt..K^ 

— rt.'87 

1,0 

-17.22 

— 25.65 

e.o 

— 0.i8 

-0.72 

— I.-I 

—0.70 

O.-l 

+0.30 

-0.45 

l.-t 

+  111.52 

+  165.48 

*.-« 

+3.02 

+4.50 

i.-l 

+0.H 

»>.-« 

+t>.22 

1,-i 

+»>.58 

i.— i 

+0.»>8 

4  . 

-iVli 

3.-? 
I.-3 

— O.thÜ 

+  1-02 

i.-3 

+2.il 

«.-< 

-2-02 

L  — « 

— »MI 

e.-k 

+a.24 

—  —  -=.-    . 

-•>.2^ 

l.l 

-»>S2 

-I.2J 
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69. 

Wir  brauchen  ausserdem  zur  Berechnung  der  Störungen  dj-^  und 

rfj-,  und  diese  erhalten  wir  am  Einfachsten,  wenn  wir  zuerst  dy,  und 

die  Potenzen  davon  berechnen.  Die  CoefBcienten  von  d-r-,  die 
die  folgende  Tafel  giebt,  habe  ich  auf  zwei  verschiedene  Arten  berech- 
net. Mit  Ausnahme  des  constanten  Gliedes,  welches  auf  jeden  Fall 
durch  den  Ausdruck  (1 9)  berechnet  werden  muss,  habe  ich  die  Abthei- 
lungen 1,2,11,15  durch  (18)  berechnet,  aber  da  die  Zahlen,  die  zu 
dieser  Berechnung  nölhig  sind,  auch  anderweitig  gebraucht  werden,  so 
lasse  ich  sie  erst  weiter  unten  folgen.  Die  Abtheilungen  3,  4,  etc.  sind 
durch  den  Ausdruck  (19)  berechnet.  Jene  habe  ich  so  genau  wie  mög- 
lich berechnet ,  in  dieser  habe  ich  die  Genauigkeit  nicht  so  weit  getrie- 
ben, sie  sind  indess  ftir  den  Zweck,  zu  dem  sie  dienen  sollen,  hinrei- 
chend genau. 


9,9 

^ 

('^)' 

K'^)' 

COS 

cos 

cos 

0,0 

— 966';852 

-4-6;'893 

— o;'io8 

i 

>o 

—59.289 

—0.622 

-4-0.022 

2 

>o 

-2.130 

-0.435 

-4-0.013 

3 

>o 

-0.092 

—0.017 

i. 

,0 

—0.004 

/ 

—3, 

—  1 

—0.001 

— «, 

1 —  1 

—0.059 

—0.011 

—1, 

—  1 

—  1.856 

—0.045 

-4-0.002 

0, 

1  —  ^ 

-4.174 

-4-0.292 

—0.008 

4, 

—  1 

—3.606 

—0.036 

-f-0.002 

2, 

1  —  4 

-0.149 

-0.029 

3, 

—  4 

—0.008 

-2, 

,—2 

—0.001 

—4, 

-2 

-0.057 

-0.004 

0, 

-2 

-0.147 

-4-0.011 

4, 

,—2 

-0.124 

.^0.003 

2, 

,—2 

—0.005 

—0.001 

0, 

1—3 

—0.013 

4,-3 

—0.005 

2. 

0,0 

-4-0.0648 

4,0 

—0.010 

2,0 

-0.002 

3,0 

—0.001 

1 
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— <, 

0, 

i, 

3, 
4, 

• 

4-0;'004 
-i-0.113 
-1-1.497 
-10.237 
—0.524 
-0.028 

-i-o;'oo2 

+0.007 
— 0.0<8 
-«-0.080 

-i-0';oot 

—2, 
—i, 

0, 
1, 

s, 

3, 

4, 

6t 

—2 
—2 

—2 

-2 

—2 
-2 

,—2 

,—2 
—2 

4-0.002 

4.0.124 

-93.423 

—329.077 

4-920.705 

4-33.086 

4-1.342 

4-0.061 

4-0.003 

-t-0.029 
-f-0.9S9 
+2.880 
—8.550 
—0.577 
—0.034 

-0.047 
—0.057 
-1-0.453 
-f-0.00.3 
—0.003 

2, 

3, 
4, 

.—3 

-3 

,—3 

r— 3 
,-3 
,—3 
,—3 

4-0.007 
—3.068 
—20.671 
4-59.596 
4-2.340 
4-0.104 
4-0.005 

•1-0.040 
-f-0.183 
-0.566 
—0.055 
-0.00< 

—0.004 
-hO.OM 

0, 

2. 
3 
4 

,—4 

-0.091 
—0.906 
4-2.640 
4-0.112 
4-0.005 

-1-0.008 
—0.026 
-0.002 

i 

3, 

.—5 
,-» 
,-5 

-0.037 
4-0.098 
4-0.005 

4' 
3, 

1. 

—2 

—0.003 

1, 

2, 

3, 

4, 

5, 

-3 

—3 
-8 

—3 
—3 

—0.004 
4-0.018 
-0.128 
-0.042 
—0.005 

-t-0.003 
-t-0.024 
-0.045 
-0.004 

0, 
1, 

2, 

3, 

4, 

6| 
6, 

1 — * 

0.000 
—0.080 
-0.621 
4-7.463 
4-1.967 
4-0.185 
4-0.015 

-t-0.021 
-»-0.U9 
-0.450 
-4.554 
-1-4.978 
-1-0.444 
-«-0.009 

—0.003 
-»-0.003 
-1-0.042 
—0.056 
— O.O04 

4 

2, 

3, 
4 
5 
6, 

>-5 
,—5 
,—5 

1—5 

—0.002 
—0.068 
4-0.836 
4-0.264 
4-0.026 
4-0.002 

-f-0.044 
—0.008 
—0.496 
-1.0.257 
-«-0.020 

-t-0.005 
—0.007 
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H. 


3 

4 


3 
4 


45. 

-5 
—5 


4 

5 


3 
4 

5 
6 


4 

5 
6 


0 
4 
2 
3 


-6 
—6 
—6 
—6 


-7 

-7 


—6 
—6 
—6 
-6 
—6 


-7 
-7 
-7 


0 
0 
0 
0 


—4 


— 0y005 
-4-0.057 
+0.024 
-4-0.001 


-4-0.002 
-h0.004 


-l-0;'004 
— O.OU 
-1-0.024 


—0.002 
—0.004 


—0.001 
-4-0.064 
-4-0.040 
-4-0.040 
-4-0.002 


-h0.04  4 
+0.008 
-4-0.002 


—0.002 
—0.046 
+0.030 
+0.040 


+0.006 


0.43 


+2.54 
-3.24 
+3.06 
+0.40 


+0.05 


-0.02 
+0.03 
+0.03 


+0;'004 
—0.040 
+0.009 


—0.09 


4 
0 
4 


2 
2 

2 


+0.03 
-4.27 
-0.38 


+0.04 


4 


2. 


2 
3 


-2 
—2 
-2 


—4.72 
—4.47 
-0.08 


+0.04 
+0.04 


2 
3 


—3 
—3 


—0.09 
-0.40 


3. 


4 
2 


—4 

—4 


+0.40 
+0.49 


6 


0 


0 


—0.53 


0 
4 


-4 
— 1 
—  1 


+3.24 
+2.64 
—0.06 


-0.03 
-0.02 


4 
2 


—2 

—2 


—0.06 
—0.03 


7. 


2 
3 


—2 
-2 


-0.04 
—0.03 


232 


P.  A.  Hansen, 


7. 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

—0.80 
+1.67 
-t-0.<l 

-o;'Oi 

1 

2,-4 
3,-4 

—0.07 

-t-o.n 

Zufolge  der  folgenden  Ausdrücke  des  Art.  45 


I.  h 


n>' 


^> 


ergaben  sich  die  folgenden  Coefficienten 


9'  9 

1 

cos 

cos         ]         cos 

cos 

COS 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 

3,0 

-f-973;799 

4-58.656 

-f-1.688 

-1-0.073 

-1683^24 

4-267.33 

4-15.29 

4-0.80 

-2975;'1 

4-394.1 

4-23.7 

4-1.3 

4-l954;'595 

4-116.668 

4-2.929 

4-0.133 

4-0.002 
4-0.085 
4-3.573 
4-9.242 
4-7.400 
4-0.211 
4-0.016 

-711^507 

4-332.013 

4-16.415 

4-0.864 

4-0.094 

4-2.443 

4-81.909 

4-61.015 

-93.045 

-2.082 

-0.062 

4-0.031 
4-1.057 
4-1.461 
-1.524 
—0.036 

-3,-1 
-2,-1 

o|-i 

»   4 

3,-1 

4-0.048 
4-1.810 
4-4.471 
4-3.569 
4-0.120 
4-0.008 

4-0.09 

4-2.38 

4-79.66 

4-55.71 

-96.44 

-2.12 

-0.07 

4-3.5 

4-118.5 

4-82.9 

-144.1 

-3.1 

-2,-2 

—  1,-2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 

4-0.053 
4-0.158 
4-0.121 
4-0.004 

4-0.03 
4-0.98 
4-4.26 
-1.63 
-0.04 

4-1.5 
4-1.9 
-2.5 

4-0.002 
4-0.102 
4-0.327 
4-0.239 
4-0.007 

0,-3 
1,-3 

4-0.013 
4-0.005 

4-0.03 
—0.03 

4-0.026 
4-0.010 

4-0.049 
-0.030 

0,0 
1,0 
2,0 
.'{,0 

—0.065 
4-0.010 
4-0.002 
4-0.001 

4-2.48 
4-0.08 

4-3.7 

-0.132 
4-0.020 
4-0.004 
4-0.002 

-0.074 
4-2.499 
4-0.083 
4-0.002 
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2. 

-0'/002 

-0';03 

— OV002 

-0';070 

0,  — i 

—0.406 

-h2.18 

-l-4;'0 

—0.205 

-h2.018 

i,-4 

—  4.515 

-h26.66 

-h40.6 

-3.048 

-f-25.524 

«,-1 

-4-40.346 

-4-41.59 

-f-56.1 

+20.742 

-4-51.902 

3,— i 

-1-0.524 

-4-2.31 

-h2.7 

-h1.048 

-h2.661 

4,-^ 

-1-0.028 

-4-0.16 

-4-0.2 

-♦•0.056 

-4-0.168 

-2,-2 

—0.002 

-0.07 

—0.004 

-0.064 

-<,-2 

—0.095 

-2.37 

—3.6 

—0.161 

-2.426 

0,-2 

-4-94.393 

—  11.31 

-64.5 

-f-189.757 

-4-81.904 

4,-2 

-1-334.994 

—3808.45 

—5839.4 

-4-666.908 

—3498.150 

2,-2 

-929.347 

—3937.58 

—5413.9 

-1867.366 

—4878.180 

3,-2 

-33.665 

-172.53 

-241.8 

—67.909 

—207.895 

4,-2 

—4.376 

-8.31 

-11.7 

—2.786 

-9.813 

5,-2 

—0.061 

-0.43 

-0.7 

-0.122 

—0.501 

6,-2 

—0.003 

—0.006 

—0.006 

-1,-3 

—0.007 

-0.17 

—0.3 

-0.014 

—0.156 

0,-3 

-h3.408 

-2.17 

-5.4 

-4-6.256 

-f-0.946 

1,-3 

-h20.856 

-156.69 

—244.5 

-f-41.899 

-137.053 

2,-3 

—60.468 

-272.21 

-375.8 

-120.912 

—333.456 

3,-3 

—2.395 

-12.48 

—16.9 

-4.845 

—14.820 

4,-3 

—0.405 

—0.65 

—0.9 

—0.211 

-0.754 

5,-3 

—0.005 

« 

-0.010 

—0.010 

0,-4 

-4-0.094 

—0.16 

—0.3 

-h0.182 

—0.064 

1,-4 

-4-0.9U 

—5.12 

-8.1 

-4-1.836 

—4.265 

2,-4 

—2.666 

-13.03 

-18.1 

-5.358 

-15.764 

3,-4 

-0.414 

-0.61 

—0.8 

-0.230 

-0.713 

4,-4 

—0.005 

-0.010 

—0.009 

1,-5 

-1-0.037 

—0.15 

—0.3 

-4-0.074 

—0.121 

2,-5 

—0.098 

—0.53 

-0.7 

—0.196 

—0.629 

3,-5 

—0.005 

—0.010 

-0.010 

44. 
2,-2 

-4-0.015 

3,-2 

-h0.003 

-4-0.006 

-4-0.004 

4,-3 

-4-0.004 

—0.04 

-4-0.008 

—0.023 

2,-3 

—0.015 

-hO.14 

—0.027 

-4-0.158 

3,-3 

-4-0.152 

-1-0.37 

-4-0.328 

-4-0.403 

4,-3 

—0.003 

—0.06 

-0.051 

—0.255 

5,-3 

-4-0.001 

-4-0.02 

—0.002 

—0.015 

0,-4 

-4-0.021 

-4-0.06 

-4-0.063 

-4-0.069 

1,-4 

-4-0.231 

-0.46 

-1-0.613 

-1.113 

2,-4 

-f-0.469 

—  15.64 

-7.2 

-4-0.786 

-19.194 

3,-4 

—9.038 

—22.80 

—6.9 

-19.672 

-26.513 

4,-4 

-4-0.039 

H-1.77 

-h44.9 

-1-2.112 

-4-10.804 

5,-4 

—0.039 

—0.18 

-4-0.6 

-f-0.070 

-4-0.490 

6,-4 

—0.006 

—0.03 

—0.018 

—0.013 

4,-5 

-4-0.016 

—0.01 

-4-0.046 

-0.071 

2,-5 

-hO.060 

-1.45 

—0.8 

-h0.112 

—1.813 

3,-5 

-1.035 

—2.77 

-4.0 

-2.270 

—3.320 

4,-5 

—0.003 

-4-0.34 

-hl. 6 

-f-0.257 

-hl. 434 

5,-5 

—0.006 

—0.03 

-0.2 

-4-0.008 

-h0.069 

6,-5 

—0.002 

-0.004 

-4-0.007 
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11. 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 

-4-0r006 

—0.074 

0.000 

—0.004 

-0;'09 
-0.20 

-l-0',013 
—0.156 
+0.021 
-0.002 

— 6,'406 
—0,243 
+0.117 
+0.003 

3,-7 

—0.004 
—0.002 

—0.007 
+0.003 

15. 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

—0.08 
—0.02 

—0.09 
-0.45 

—0.004 
—0.178 
+0.030 

—0.118 
-0.140 
+0.141 

3. 
2.< 

-0.43 

—0.29 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

-2.53 
+3.24 
-3.03 
-0.40 

-0.42 

+87.34 

—8.83 

-0.35 

t 

• 

2,-1 

—0.05 

-0.26 

4. 
0,3 

+0.09 

+0.84 

-2,2 

-1,2 

0,2 

<,2 

—0.03 
+4.28 
+0.38 

+0.22 

+8.74 

+43.00 

+5.58 

-1,1 
0,1 

—0.48 
-0.47 

12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

+4.73 

+  4.48 
+0.08 

+2.43 
+  4.48 

2,-3 
3,-3 

+0.09 
+0.40 

13. 

1,-4 
2,-4 

-0.40 
-0.49 

—0.48 

-0.79 

• 

6. 

0,0 
1,0 
2,0 

+0.53 

—0.05 

-47.30 

—0.48 

-0;'34 

—25.65 

-0.72 

-1,-1 
0,-1 

2,-1 

-3.27 
-2.66 
+0.06 

—0.70 

-2.82 

+  409.22 

+3.14 

—3.72 

+  462.82 

+4.56 

<  -2 

2,-2 

+0.06 
+0.03 

+0.68 
+0.44 

7. 

2,-2 
3,-2 

1 

+0.04 
+0.03 

-0.44 
+0.04 
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7. 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

— 0';i8 

•1-0.80 
-4.68 
— 0.4< 

-»•o;:9o 

-H3.48 
-3.92 
-0.24 

2,-4 
3,-4 

-1-0.07 

— o.n 

-f-0.31 
-0.37 

8. 

—0.82 

—  4V23 

lo  d6o  vorhergeheoden  Functionen  und  Producten  sind  stets  mehr 
Glieder  angesetzt,  wie  unumgänglich  nöthig.  Die  Angabe  der  kleineren 
Glieder  dient  um  zu  erkennen  zu  geben ,  dass  sie  in  der  Thal  auf  die 
Producte  nur  unmerklichen  Einfluss  äussern. 

70. 

Im  Vorhergehenden  sind  alle  Hulfsfunctionen  enthalten,  die  für  die 
Störungen ,  deren  Berechnung  in  dieser  Abhandlung  dargelegt  werden 
soll,  erforderlich  sind,  und  wir  können  nun  an  die  Berechnung  der  für 
diese  erforderlichen  Producte  gehen.  Zuerst  werde  ich  die  Berechnung 

von  T  nach  dem  Ausdruck  (20)  vornehmen,  und  davon  den  Anfang  mit 
den  von  dP  und  dQ  abhängigen  Gliedern  machen.  Aus  den  oben  gege- 
benen numerischen  Werthen  der  CoefBcienten  der  betreffenden  Factoren 

fand  sich : 

Für  T*) 


y.  9.  g' 

S 
sin 

s. 

sin 

L 

sin 

F 

cos 

Vi 

COS 

M 

cos 

4. 
-4,4,0 

-3603" 

+7" 

—3496* 

0,4,0 

-4,2,0 

4,0,0 

•1-289 

-96 

—289 

-«•423 
-64 

—62 

•«-442 
-457 
—354 

0,2,0 

-4 

0 

-1-44 
—8 
—4 

-1-22 

—42 

—4 

0,-4,-4 

—7 
-1-7 
-1-2 

—5 
-•-3 
-•-3 

-42 

•4-40 

-1-5 

*)  Um  Raum  zu  gewinnen  ist  hier 


gesetzt  worden. 

AUMndl.  d.  R.  S.  Ges.  d.  WIm.  IX 
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0,0,-1 

0" 
-88 
-1-88 

-1" 

-6 

—6 

-1" 
-94 
+82 

0,1,-1 

-1-7 

-2 
—7 

+7 

—3 
—3 

+14 
-5 

-10 

j 

2. 
0,2,-1 

-^44 
—15 
—  45 

+20 
-10 
-10 

+64 

—25 

••  •> 

0,0,-2 

0 

-•-15 

-•-5 

+3 

0 

-2 

+3 

+15 

+3 

+  2" 
—  1 
—1 

0,1,-2 

-1-437 
—290 
—  486 

+2 

-38 
-39 

+5 
-21 
-19 

+2 

-1 

0 

+  439 
—328 
-525 

-1-42" 

—  14 

—  43 

0,2,-2 

—5270 
+1741 
-»-5296 

—5265 
+1720 
+5277 

—  432 
+  191 
+  194 

-1-44" 

-15 

-44 

0,3,-2 

-434 
-1-192 
-Hl94 

0,4,-2 

-3« 

-1-17 

-1-9 

-2 
—  1 
-1 

-18 
+8 
+8 

—32 

+  17 

+9 

0,1,-3 

-1-26 
—17 
-29 

+24 

—  18 
-30 

1 

—  -  - —  — 

0,2,-3 

-310 
-1-102 
-1-311 

—328 
+110 
+319 

1 
1 

1 

i 

0,3,-3 

-26 

-m  1 

-5 
+2 
+2 

—31 
+  13 
+  13 

1 

i 

11. 

0,3,-4 

1 

-112 
+54 
+57 

—  69 
+35 
+31 

—112 
+54 

+57 

—  ._ 

^ 

0,4,-4 

-69 
+35 
+31 

3. 
0,2,1 

-131 

+44 

+131 

+  17 
—8 
—8 

-114 

+36 

+  123 

+  131 

-44 

—  131 

-17 
+8 
+8 

-1-114 

—36 

—123 

0,1,0 

+  431 
-286 
-480 

0 
-19 
—19 

+  431 
—305 
—499 

-430 
+286 
+479 

0 
+  19 
+  19 

—  430 
-1-305 
-»-498 

■ 

1 

1 

, 
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3. 
0,2,0 

1 

—5202' 

•4-1718 

-1-5229 

+4" 

—11 
-10 

—5198" 
+  1707 
+5219 

+5194" 

-1715 

—5218 

-8" 
+10 
+9 

1 

+5189" 
—  1705 
—5209 

0,3,0 

—429 
•1-190 
•1-191 

—429 
+190 
+191 

+428 
—189 
—191 

+428 
-189 
—191 

o,i,o 

-31 

-1-16 

-1-9 

—31 

+16 

+9 

+31 

—16 

—9 

+31 

—16 

-9 

0,2,-4 

-134 

-1-44 

•1-131 

-17 
+8 
+8 

-148 

+52 

+139 

+131 
—  44 

—131 

+17 
-8 
-8 

+148 

—52 

-139 

4. 
0,0,3 

0 
-104 
-1-104 

+4 

— « 
—2 

+  4 
—  106 
+402 

0 
+  103 
—  103 

-4 

+t 
+t 

—4 
+105 
—101 

0,-1,2 

—146 

+146 

-1-4» 

+2 
—1 
—1 

-144 

+145 
+48 

+  145 

-146 

—48 

-8 
+1 
+1 

+143 

—144 

-47 

0,0,2 

0 
-1771 
-1-1771 

+49 
—21 

—27 

+  49 
—1792 
+1744 

0 
+  1754 
—  1754 

-4> 
+21 
+27 

-49 
+1775 

—  1727 

0,4,2 

+146 

—49 

—146 

+120 
—60 
-58 

+266 
—  109 
-204 

—  U5 

+48 

+145 

-12« 
+6« 
+58 

—265 
+  108 
+203 

<2. 
0,3,-2 

-110 
+52 
+55 

—110 
+52 
+55 

+112 
-53 
—56 

+112 
—53 
-56 

0,4,-2 

—68 
+35 
+31 

—68 
+35 
+31 

+68 
-36 
-31 

+68 
-35 
-31 

Für  T*) 


/.  9*  9 

z 

sin 

Zx 

sin 

0 

sin 

1. 
-1,1,0 

-3475" 

+6'' 

-3469" 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

+286 

-95 

—286 

+122 
-60 
— n 

+  408 
-155 
-347 

*)  Hier  ist  wieder 


^'  -  (2) 


n<b 


17 
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1. 

0,2,0 

+8* 
-4 
0 

+14' 

—8 
—4 

+22" 

-12 

—4 

0,-i,-i 

—7 
+7 
+2 

—5 
+2 
+2 

-12 
+9 
+4 

0,0,-1 

0 
—88 
•4-88 

—1 
—6 
—6 

—1 
-94 
+82 

o,<.-< 

+7 

-2 
-7 

+7 
—3 
—3 

+44 

—5 

—40 

2. 
0,2,-1 

+44 

-45 
—45 

+17 
—8 
—8 

+64 
—23 
—53 

0,0,-2 

0 
-•-5 

+3 

0 

-2 

+3 
+46 

+3 

0,<,-2 

•l-43< 

—287 
—480 

+2 
—38 
—39 

+433 
-325 
—549 

0,2,-2 

—2508 
+4720 
+5234 

+5 
-21 
—19 

—5203 
+4699 
+5245 

0,3,-2 

—429 
+  190 
+  191 

+2 
-1 

0 

—427 
+4  89 
+494 

0,4,-2 

—34 

+16 

+9 

-34 

+16 

+9 

0,<,-3 

+25 
-17 
—28 

-2 
—1 
—1 

+23 
-48 
—29 

0,2,-3 

—306 
+  101 
+308 

—  17 
+7 
+7 

—323 
+108 
+345 

0,3,-3 

-25 
+11 
+11 

-5 
+2 
+2 

1       —30 
+  43 
+  43 

0,3,-4 

-111 
+53 
+56 

—  444 
+  53 
+  56 

0,4,-4 

—68 
+35 
+31 

—68 
+35 
+34 
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3. 
0,2,< 

-i-43r 

-44 
—i3i 

-47* 
+8 
+8 

+444' 
-36 
-423 

0,<,0 

—429 
+285 
+478 

0 
+  49 
+49 

—429 
+304 
+497 

0,2,0 

+5481 

— <7n 

—5208 

0 
+9 
+8 

+5484 

-4702 
—5200 

0,3,0 

+427 
— <89 
— <90 

+427 
-489 
—  490 

0,4,0 

+34 

-46 

—9 

+34 

—46 

—9 

0,2,-< 

+434 
—44 

-434 

+47 

—8 
—8 

-4 

+2 
+2 

+448 

-52 

—439 

4. 
*      0,0,3 

0 
+402 
—402 

—4 

+404 
—400 

0,-<,2 

+443 

—443 

-48 

-2 
+4 
+  4 

+444 
—442 

—47 

0,0,2 

0 
+4736 
—4736 

-49 
+24 

+27 

—49 
+4757 
-4709 

0,1,2 

—443 

+48 

+4  43 

-449 
+60 
+58 

—262 
+408 
+204 

12. 
0,3,-2 

1 

+442 
-54 

—57 

+442 
-54 

-57 

0,4,-2 

+69 
—35 
—34 

+69 
—35 
-34 

Hier  habe  ich ,  mit  AusDahme  der  beiden  ersten  Abtheilungen ,  in  jeder 
derselben  nur  das  erste  Argument  angesetzt,  da  die  beiden  anderen 
Argumente  daraus  nach  der  unveränderlichen  Regel  folgen ,  dass  zu 

tg^tg-h... 
immer  die  beiden  folgenden 


—  y-l-{i +1)9  —  1^-1-... 
gehören.  Ich  werde  fortfahren,  diese  beiden  wegzulassen. 
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Wir  erbalten  non  weiter 


71. 


für  T*) 


r,  9y  9 

R 

oos 

cos              cos 

iLSP 

cos 

M9Q 

cos 

H 

cos 

1. 

0,0,0 
-1,1,0 

+  4^50 
—4.28 

-o;'05 

+0.07 

+or4i 

-0.56 

+4^86 
-4.77 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

+10.93 
—5.58 
-5.20 

—0.07 
+0.08 
+0.06 

—0.31 
+0.18 
+0.22 

+10.55 
—.5.32 
-4.98 

0,2,0 

+  1.25 
—0.74 
—0.35 

+0.21 
-0.07 
—0.20 

+0.32 
—0.11 
—0.32 

+  1.78 
-0.92 
—0.87 

0,3,0 

+0.12 
-0.08 
—0.03 

+0.02 
-0.01 
-0.01 

+0.03 
—0.01 
-O.Ol 

+0.17 
—0.10 
—0.05 

0,-1.-1 

+0.39 
—0.18 
-0.21 

— 0','03 
+0.01 
+0.03 

—0.03 
+0.02 
+0.01 

% 

+0.33 
-0.15 
—0.17 

0,0,-1 

+0.50 
-0.24 
-0.26 

0.00 
-0.01 
+0.02 

—0.03 
-0.19 
+0.23 

+0.47 
—0.44 
—0.01 

0,1,-1 

+0.57 
-0.29 
-0.26 

+0.04 
—0.03 
-0.01 

+0.03 
-0.01 
—0.02 

+0.62 
—0.33 
-0.29 

0,2,-1 

+0.07 
-0.04 
-0.02 

+0.07 
-0.04 
—0.02 

0,0,-2 

+0.02 
-0.01 
—0.01 

+0.02 
-0.01 
—0.01 

2. 
0,1,-1 

— 0';33 
-hO.22 
H-0.36 

+0.19 
—0.05 
—0.13 

—0.03 
+0.02 
+0.03 

-0.17 
+0.19 
+0.26 

0,2,-1 

+3.94 

-1.30 
—3.96 

+1.53 
-0.76 
—0.76 

+0.32 
-0.10 
—0.32 

+0.01 

0.00 

—0.02 

+5.80 
-2.16 
—5.06 

0,3,-1 

-4-0.32 
-O.U 
-0.15 

+0.35 
-0.19 
-0.14 

+0.03 
-0.01 
-0.01 

+0.70 
—0.34 
—0.30 

0,0-,2 

0 
+4.31 

+0.42 

+0.07 
-0.03 
-0.03 

—0.13 
+0.03 
+0.10 

-0.01 
-0.07 
+0.08 

0.00 
-0.11 
+0.11 

-0.07 
+1.43 
+0.68 

•)   Hier  ist 


/».  =  (f)«<r.;   ^  =  i(9)i«d,). 
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2. 

0,1,-a 

+38','90 
—25.86 
—43.28 

-hO;'08 

-0.04 
—0.04 

o;'oo 

-0.05 
+0.05 

-0;'24 
+0.43 
+0.28 

— 0';ö9 

+0.45 
+0.63 

+38';  18 
-25.34 
—42.33 

0,i,-8 

—469.47 
+  155.08 
+471.85 

-4-0.29 
—0.44 
—0.44 

+0.27 
—0.22 
-0.05 

+0.46 
-0.12 
-0.04 

+0.02 
-0.02 
-0.00 

+3.08 
—0.93 
—3.47 

+6.1« 
—2.16 
—5.96 

-459.73 
+151.63 
+462.53 

0,3,-8 

—38.67 
+  17.09 
+  17.26 

+0.20 
-0.03 
-0.42 

+0.56 
—0.24 
-0.28 

—37.73 
+16.70 
+16.82 

0,4,-8 

—2.83 
+1.47 
+0.83 

+0.02 
—0.04 
-0.04 

+0.04 
-0.02 
—0.01 

—2.75 
+1.42 
+0.81 

0,4,-3 

+2.89 
—1.52 
—8.54 

—0.44 

0.00 

-4-0.08 

+  0.02 
-0.02 
—0.02 

—0.02 
+0.01 
+0.02 

+2.18 
—1.53 
—2.46 

0.8,-3 

-27.59 

+9.18 

+27.78 

—4.62 
-4-0.75 
-4-0.76 

+0.02 

—0.04 

0.00 

-0.44 
+0.04 
+0.40 

+0.41 
—0.14 
—0.40 

—28.79 

+9.76 

+28.18 

0,3,-3 

-8.87 
+1.00 
+1.01 

-0.43 
-hO.24 
-4-0.19 

-0.02 
+0.04 
+0.«4 

—0.02 
+0.04 
+0.04 

+0.08 
-0.01 
—0.01 

—2.70 
+1.24 
+1.20 

0,2,-4 

—1.13 
+0.37 
+1.13 

—0.4  4 
-4-0.05 
-4-0.05 

—1.26 
+0.43 
+1.19 

41. 
0,3,-3 

+0.45 
-0.07 
-0.07 

+0.04 
—0.03 
—0.01 

' 

■ 

+0.19 
—0.10 
—0.08 

0,4,-3 

-4-0.09 
—0.05 
—0.05 

+0.02 

-0.01 

0.00 

\ 

+0.11 
—0.06 
—0.05 

0,8,  -4 

-4-0.54 
—0.60 
-0.04 

+0.5( 
—0.60 
—0.04 

0,3,-4 

-9.97 
-4-4.77 
-4-5.44 

+0.07 
—0.03 
—0.03 

+0.43 
—0.06 
-0.07 

—9.77 
+4.68 
+5.01 

0,4,-4 

—6.44 
-4-3.46 
-h2.83 

+0.04 
-0.02 
—0.02 

+0.08 
—0.04 
-0.04 

—6.02 
+3.10 
+2.77 

0,5,-4 

—0.86 
-1-0.54 
+0.28 

—0.86 
+0.51 
+0.28 

0,3,-5 

—4.03 
+0.48 
+0.53 

—0.03 
+0.03 
+0.04 

, 

—1.06 
+0.51 
+0.54 

0,4,-5 

—0.77 
+0.39 
+0.36 

-0.02 

+0.02 

0.00 

-0.79 
+0.41 
+0.36 
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3. 
0,1,1 

1 

— 0?98 
-1-0.64 
+1.09 

— 0;'19 
+0.15 
+0.23 

— o;'02 

+0.01 
+0.02 

-i;i9 

+0.80 
+1.34 

0,2,1 

+11.82 

—3.93 

—  11.86 

—1.53 
+0.81 
+0.81 

+0.22 
-0.06 
—0.21 

+0.02 
—0.01 
—0.02 

+10.63 

—3.19 

-11.27 

0,3,1 

+0.98 
—0.42 
—0.46 

—0.38 
+0.19 
+0.14 

+0.02 
-0.01 
—0.01 

+0.65 
-0.28 
-0.32 

0,0,0 

0 
—1.31 
-0.42 

—0.14 
—0.02 
+0.07 

0.00 
—0.12 
+0.12 

0.00 
+0.02 
—0.02 

—0.14 
—1.43 
-0.25 

0,1,0 

-38.85 
+25.83 
+43.25 

—0.09 
+1.72 
+1.77 

-0','1 1 
+0.08 
+0.03 

+0.28 
—0.17 
—0.36 

—0.06 
+0.11 
-0.17 

-38.82 
+27.57 
+44.52 

0,2,0 

+469.04 
—164.92 
-471.45 

+0.05 
+0.82 
+0.73 

—0.30 
+0.23 
+0.07 

—3.08 
+0.93 
+3.16 

+0.99 
—0.50 
—0.82 

+466.70 
-163.44 
—468.32 

0,3,0 

+38.65 
—17.09 
-17.23 

—0.06 
+0.06 
+0.01 

—0.16 
+0.12 
+0.04 

—0.28 
+0.12 
+0.14 

+0.14 
-0.06 
-0.08 

+38.30 
—16.84 
-17.12 

0,4,0 

+2.82 
-1.47 
—0.82 

—0.02 

+0.02 

0.00 

—0.02 
+0.01 
+0.01 

+2.78 
—1.44 
—0.81 

0,1,-1 

—0.98 
+0.64 
+1.09 

-4-0.44 
H-0.07 
—0.04 

+0.04 
—0.03 
—0.06 

—0.83 
+0.68 
+1.03 

0,2,-1 

+11.82 

—3.93 

—  11.85 

-f-4.54 
-0.68 
—0.70 

-0.43 
+0.16 
+0.43 

+0.02 
—0.01 
-0.02 

+12.92 

-4.47 

-12.14 

0,3,-1 

+0.98 
—0.42 
-0.45 

+0.43 
-0.24 
-0.49 

—0.05 
+0.02 
+0.02 

+1.36 
—0.64 
—0.62 

4. 
0,-1,3 

+0.76 
—0.76 
—0.25 

+0.03 
—0.06 
—0.05 

+0.79 
—0.82 
-0.30 

0,0,3 

0 
+9.27 
—9.27 

-0.45 
—0.03 
—0  01 

+0.02 

—0.02 

0.00 

0.00 
—0.04 
+0.04 

-0.03 
+0.03 
+0.01 

—0.46 
+9  21 
—9.23 

0,1,3 

-0.76 
+0.25 
+0.76 

—0.72 
+0.34 
+0.33 

+0.03 
—0.03 
—0.01 

—1.45 
+0.66 
+1.08 

0,-2,2 

+0.36 

0.00 

-0.18 

-0.02 
+0.01 
+0.01 

+0.15 
-0.17 
—0.05 

+0.49 
—0.16 
—0.22 

0,-1,2 

+13.01 

-13.01 

-4.33 

—0.13 
-0.10 
+0.17 

-0.32 
+0.29 
-0.07 

+0.04 
—0.04 
—0.04 

1 

+12.60 

-12.86 

-4.27 
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—0  33 
-0.36 

-1-0.03 
—0.03 
—0.04 

-1-0.73 
—0.36 
—0.37 

0,4,-3 

-1-0.53 
-0.26 
-0.26 

•4-0.02 

—0.02 

0.00 

—0.03 
-1-0.04 
-«-0.03 

-1-0.52 
-0.27 
—0.23 

43. 
0,0,-4 

-0.07 
—0.05 
-1-0.04 

—0.43 
-1-0.03 
•t-0.40 

0.00 
-1-0.04 
—0.04 

-0.20 
-0.04 
•i-0.43 

0,4,-4 

-1-0.04 
-1-4.66 
-4-4.70 

—0.44 
•i-0.03 
-1-0.08 

-«-0.28 
—0.46 
-0.37 

-1-0.48 
•«-4.53 
-1-4.44 

0,8,-4 

—0.34 
•1-0.99 
-«-0.90 

—0.03 
-1-0.04 
-1-0.02 

—3.06 
-«-0.94 
-♦-3.46 

—3.40 
-1-4.94 
-t-4.08 

0,«,-5 

0.00 
-1-0.48 
-1-0.48 

1 

0.00 
•«-0.48 
-1-0.48 

48. 
0,2,0 

-1-0.47 
-0.06 
-0.47 

-»-0.47 
-0.06 
-0.47 
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18. 
0,3,0 

1 

-070a 
0.00 

+0.07 

-0?0« 

0.00 

+0.07 

0,4,0 

■  +0.27 

-o.«o 

—0.25 

+0.27 
-0.40 
—0.85 

49. 
0,-«,4 

1 
1 

+0.09 
—0.07 
—0.04 

+0.09 
-0.07 
-0.04 

0,0,4 

—0.03 

+  «.04 

1  +1.04 

—0.03 
+4.04 
+4.04 

0,1,4 

' 

;  -0.«6 

+0.06 

:  +0.«3 

-0.46 
+0.06 
+0.43 

6. 
0,0.-1 

1 

0       1 

-4-0:10 

—0.16 

-1.61 
-0.53 
+i.67 

-4-0.09 
—O.Ol 
—0.13 

• 

■ 

-0:02 

0.00 
-O.Ol 

-0.02 
+0.40 
-0.47 

0.1,-1 

—0.«                    j 

+0.2? 

+0.2« 

+0.0« 

0.00 

-0.03 

1 

—  4.86 
-0.34 
+8.88 

0.*,-l 

1 

■ 

+0.40 
—0.04 
—0.46 

0.*.-3 
0.3,-3 

1 

H-0.36 
—0.18 
—0.3$ 

-4-0.70 
-4-i  16 

+0.0« 
-0.02 
—0.0« 

+0.2S 
-0.«4 
— 0.«4 

-  -I 

+6.37 
-0.80 
—0.39 

—4.86 
+0.56 
+8.08 

0.1. 1 

•4-0.$6 

•4-0.31 
-1.46 

+0.2Ji 
—0.«$ 
— o.«7 

+4.44 
+0.43 
—4.63 

v\3.  — 1 

* 

•4-5.13 

— ,>.7I 

•4-.v:^ 
— I.iä 

-.V2S 
+.V«i 
+  ,V«4 

+4.S5 
— 0.5T 
-4.99 

•       •    • 

+0.73 
+0.49 
—  l.äT 
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72. 

Mit  Zuziehung  der  vorbeigehenden  Factoren  lassen  sich  nun  alle 

Producte  berechnen ,  die  der  Ausdruck  (20)  zur  Erlangung  von  T  ver- 
langt. Hiebei  werde  ich  jedoch  eine  Abkürzung  eintreten  lassen ,  die 
durch  diese  Abhandlung  ganz  durchgehen ,  und  ihre  Ergänzung  erst  in 
einer  zweiten  Abhandlung  erhalten  wird.  Im  Vorhergehenden,  soweit 
es  sich  um  die  Ermittelung  der  Störungen  von  P  und  Q,  und  ihres  Ein- 
flusses auf  die  LdngenstOrungen  handelte,  wurden  alle  Abtheilungen 
berücksichtigt,  und  dies  war  namentlich  in  Bezug  auf  die  Abtheilungen 
3  und  4  und  die  davon  zunächst  abhängenden  nothwendig,  weil  sie 
Coefficienten  derselben  Ordnung  wie  die  Abtheilungen  1  und  2  hervor- 
bringen. In  den  Längenstörungen  und  denen  des  Radius  Yectors  ist 
dieses  anders.  Die  Abtheilungen  3,  4,  u.  s.  w.  geben  nur  Glieder  die 
zwei  oder  mehr  Ordnungen  höher  sind  wie  die,  welche  die  ^btheilun- 
gen  1  und  2  geben.  Die  Einwirkung  der  Abtheilungen  3,  4  und  aller  fol- 
genden überhaupt  auf  die  Abtheilungen  1 ,  2,  1 1 , 1 5  der  Längenstörungen 
ist  daher  wenigstens  von  der  vierten  Ordnung  und  so  klein,  dass  man 
sie  fast  allenthalben  übei^ehen  kann.  Die  einzige  Ausnahme  hievon 
bildet  das  Argument  1 ,0,0  in  der  Abiheilung  1 ,  von  dessen  Coefficien- 
ten die  Bewegung  des  Perigäums  des  Mondes  abhängt.  Man  kann  daher 
in  den  noch  zur  Erlangung  der  Störungen  der  Länge  und  des  Radius 
Vectors  des  Mondes  nöthigen  Rechnungen ,  die  Störungen  in  verschie- 
dene Classen  theilen,  die  sich  abgesondert  von  einander  berechnen  las- 
sen, wodurch  die  ganze  Arbeit  bedeutend  verkürzt  wird. 

Es  werden  von  den  Störungen  der  Länge  und  des  Radius  Vectors 
in  dieser  Abhandlung  nur  diejenigen  berechnet  werden ,  die  den  Ab- 
theilungen 1,  2,  11,  15  angehören,  denn  um  die  Publication  nicht  zu 
sehr  zu  verzögern ,  soll  den  übrigen  Abtheilungen  eine  zweite  Abhand- 
lung gewidmet  werden.  Die  Berechnung  dieser  habe  ich  übrigens  durch 
Anwendung  eines  besonderen  Prinzips  vereinfacht,  welches  zu  seiner 
Zeit  erklärt  werden  wird.  Wir  bekommen  nach  diesen  Erklärungen 
hier :  *) 


*)  Es  ist  in  der  folgenden  Tafel 
AUnadl.  d.  R.  S.  Gm.  d.  Witt.  iX.  lg 
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y.  .9-  9 


». 


-1,1,0 


0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 


^0 

sin 


T, 

sin 


'2 

sin 


7", 

sin 


HdP 

sin 


sin 


H58';4I0 


95.50i 
31.775 
95.50433 


0,:2,0  I       — i.6i0 
I       +1.308 

I  0 


— 6V570 


-0;'I70 


1i0.8l9 
h59.458 
h61.0?935 


—  13.616 
+8.142 
+3.749 


— 0!0?9 


0.3,0  j 


0,4,0 


0,-3,-1 


—0.108 

-1.248 

+0.064 

+0.824 

+0.004 

+0.248 

—0.005 

—0.103 

+0.003 

+0.073 

0.000 

+0.017 

0  —2  — I 


0,-1,-1 


0,0,-1 


0,1,-1 


+0.003 

0.000 

—0.002 

+0.066 

0 
—0.033 

+2.406" 
-2. 404351 
—0.800  J 

0 
+29.17538! 
—29.17538 


0.057 
0.012 
0.038 


I- 


0.475 
0.128 

0.282 


4.406 
2.07739  i 
1.942 


I 


—  2.406  i 
+0.800  ! 
+2.405351 


-0.90412  . 

1.07714  " 

•  1.67212  i 

6.453 
3.495 
3.52969 


0,2,-1  . 


—0.066 
+0.033 
0 


0,3.-1 


—0.003 

+0.002 

0.000 


0.832 
0.492 
0^42^ 

0.019 
0.016 


0.-2.-2 


+0.002 

0 
—0.001 


0,-1,-2 


0,0,-2 


+0.0M 

—0.0606 

—0.020 

0 
+0.7348 
—0.7348 


0.013 
0.002 
0.009 

^.151  " 
0.0732 
0.066 


0.0683 
0.0235 
0.0419 


O.004 
0.067 
.0^067j6j 

O.ÖÖi" 

0.001 

0.001 


+0.041 
—0.053 
+0.00012 


0.000 
0.001 
0.1^01 


+0.025 
-0.027 
—0.003 

+0.006 

-0.006 

0.000 


0;432 


—0.066 
+0.020 
+0.06435 


+0.028 
—0.040 
-0.026 


+0.002 
-0.001 
-0.001 


+0^369 


—0.060 
+0.015 
+0.05947 


+0.023 
—0.008 
—0.083 


+0.002 
—0.001 
—0.001 


—0.016 
+0.002 


0.012 


—0.112 
+0.024     , 
+0.087 


■0.440 
0.10715 
0.322 

0.44447. 

0.19091 

0.22460! 

0.461 
0.322 
0.12.*)S7 


0.004     : 

0.00008J  —0.00205 

0.004 


—0.00254 


0.00059    —0.00126 
0.002G8>  +0.01694 


—0.00015 
+0.01464 


0.00280    —0.01436—0.04330 


0.002 
0.005 
0.00005    +0.00357J+0.00281 


0.136 
0.105 
0.020 


0.019 
0.017 
0.003 

(»7006' 

0.001 

0.004 


0.1,-2  I 


—0.061 
+0.020 
+0.0606 


0.1  S7 
0.106 
0.1072 


0.023 

0.0060 
0.017 

n.0293 
0.0137 
0.01  :v,» 

0.050 
0.0077 

-o.oooi 

+0.0004 
—  0.0003 

1 

—0.0004 
—  0.0004 
+0.0002 


—0.0001 
—0.0001 
+0.0002 
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-  0^002 
+0.001 
0 

— 0;023 
+0.014 
+0.008 

— 0';007 
+0.006 
+0.002 

-4,-3 

+0.002 

—0.^02 

0.000 

+0.005 
—0.002 
-0.002 

),0,-3 

0 
+0.048 
—0.018 

+0.003 
—0.001 
—0.001 



M,-3 

—0.002 

0.000 

+0.002 

—0.004 
+0.002 
+0.002 

* . 

s. 

»,-4,0 

0.000 

-0.00007 

0.000 

0.000 

+0.00015 

0.000 

07000 

+0.00001 

0.000 

0,0,0 

+0.001271 

—0.00176 

—0.00024 

—0.000330 

—0.00012 

+0.00062 

—0.000307 

0.00000 
+0.00036 

0,1,0 

-0.026 

+0.0112 

+0.01401 

+0.002 

—0.0039 

—0.00023 

+0.00026 

-o;'oooo5 

-0V00003 

0,2,0 

-0.049 
+0.027 
+0.026 

+0,025 
—0.049 
—0.006 

0,3,0 

-0.010 
+0.005 
+0.004 

+0.010 
—0.008 
-0.002 

-1,-1 

—0.001 

—0.00153 

+0.001 

+0.006 

-0.0016 

—0.003 

—0.013 

+0.00224 

+0.009 

+0.00033 

-0.00001 

+0.00001 

0,0,-1 

0 
+0.12201 
+0.03889 

+9.10584 
—0.12882 
+0.00893 

—0.06656 
+0.01050 
+0.05387 

—0.00526 
+0.00026 
+0.00632 

+0.00002 
+0.00012 
+0.00003 

—0.00003 
-0.00002 
+0.00006 

0,1,-1 

+3.632 
-2.414 
-4.04165 

—2.114 
+0.709 
+1.64745 

—0.115 
+0.036 
+0.07354 

+0.001 
-0.005 
+0.00436 

+0.004 
—0.002 
—0.00392 

+0.00101 

0,2,-1 

—43.838 
+14.480 
+44.060 

^16.928 
+8.446 
+8.550 

—0.12« 
+0.075 
+0.045 

+0.011 
—0.014 
+0.001 

—0.063 
+0.018 
+0.052 

+0.001 
—0.005 
+0.003 

0,3,-1 

-3.612 
+1.596 
+1.611 

—3.950 
+2.154 
+  1.549 

—0.050 
+0.037 
+0.014 

+0.008 
—0.008 
-0.001 

-0.004 
+0.002 
+0.002 

■ 

0,4,-1 

-0.264 
+0.137 
+0.077 

-0.456 
+0.279 
+0.126 

—0.008 
+0.008 
+0.002 

'» 

9,5,-1 

—0.019 
+0.041 
+0.004 

-0.043  • 

+0.029 

+0.009 

■ 
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2. 
0,-2,-2 

+o;'oo3 

+0.001 
-0.001 

+0';0f2 
—0.003 
—  0.008 

— 0';028 
+0.004 
+0.024 

— o;:ooo7 

0,-1,-2 

+0.127 

+0.1817 

-0.073 

+0.079 

—0.0426 

-0.041 

-0.231 

+0.0435 

+0.183 

-ovooi  1 

0,0,-2 

0 
-14.5228 
-4.6284 

—0.0602 
-0.6007 
+0.0884 

+0.300 
+  12.102 
+12.5456 

-1.945 
+7.142 
+6.520 

—1.4436 
+0.3034 
+1.0921 

— 0V0010 
—0.0003 
+0.0007 

+0.0002 
+0.0079 
—0.0113 

—0.0013 
+0.0057 
—0.0064 

0,1,-2 

—  432.236 
+287.397 
+  481.0483 

-2.347 
+1.025 
+1.1606 

—0.001 
-0.001 
0.0000 

—0.064 
+0.035 
+0.0755 

--0.048 
+0.013 
+0.0691 

0,2,-2 

+5217.731 
—  1723.485 
—5244.077 

-3.574 
+2.478 
+0.993 

+0.002 
-0.001 
-0.001 

+0.538 
-0.162 
—0.552 

+0.468 
—0.110 
—0.513 

0,3,-2 

+429.851 
-189.964 
—  191.803 

—0.813 
+0.673 
+0.281 

—0.188 
+0.112 
+0.074 

-1.799 
+  1.360 
+0.413 

-0.320 
+0.253 

+0.062 

+0.062 
-0.028 
—0.037 

+0.037 
—0.017 
-^0.016 

0,4,-2 

+31.454 

—  16.308 

-9.207 

+0.003 
-0.002 
-0.001 

0,5,-2 

+2.247 
-1.289 
-0.503 

+0.160 
-0.100 
—0.030 

—0.019 
+0.012 
+0.006 

—0.001 

+0.001 

0.000 

—0.041 
+0.033 
+0.007 

0,6,-2 

-0.003 

+0.003 

0.000 

0,-1,-3 

+0.007 
+0.011 
-0.004 

+0.005 
-0.003 
—0.003 

-0.019 
+0.004 
+0.016 

0,0,-3 

0 
-0.854 
-0.272 

—0.043 
+0.018 
-0.011 

+1.212 
+0.816 
-0.072 

-0.120 
+  0.027 
+0.091 

+0.005 
-0.001 
—0.006 

0,1,-3 

-25.406 
+16.892 
+28.275 

-0.238 
+0.120 
+0.104 

-0.370 
+0.264 
+0.092 

-0.213 
+0.162 
+0.050 

-0.001 
+0.004 
-0.004 

-0.007 
+0.004 
+0.007 

—0.002 
+0.001 
+0.002 

0,2,-3 

+306.687 
—  101.303 
-308.236 

+  16.66^ 
-7.584 
-7.827 

-0.010 
+0.013 
—0.001 

+0.091 
-0.030 
—0.090 

+0.008 
-0.004 
-0.004 

+0.033 
—0.008 
—0.034 

0,3,-3 

+25.266 
-11.166 
-11.274 

+1.847 
-0.959 
-0.541 

+4.850 
—2.565 
-2.014 

-0.008 
+0.009 
+0.001 

0,4,-3 

+0.571 
-0.346 
-0.160 

—0.039 
+0.032 
+0.009 

0,5,-3 

+0.132 
-0.076 
—0.030 

+0.056 
-0.036 
-0.011 

-0.004 

+0.003 

0.000 

i 
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i. 
0,0,-4 

0 
-0;'035 
-O.OH 

+0';oo2 

+0.003 
—0.002 

-o;'oo7 

+0.002 
+0.007 

0,<,-4 

-4.036 
+0.689 
+4.463 

+0.085 
4-0.038 
—0.026 

—0.040 
+0.004 
+0.008 

1 

0,«,-4 

+42.507 

—4.434 

-42.570 

+4.469 
-0.536 
-0.554 

+0.005 

-0.005 

0.000 

+o;'oo3 

—0.001 
—0.003 

0,3,-4 

+4.030 
—0.455 
—0.460 

+0.362 
-0.492 
—0.453 

+0.004 
0.000 
0.000 



0,4,-4 

+0.075 
—0.039 
—0.022 

+0.045 
—0.026 
—0.013 

1 

0,«,- 6 

—0.036 
+0.024 
+0.040 

+0.003 
—0.004 
—0.003 

—  — 

0,«,-6 

+0.435 
-0.444 
-0.437 

+0.053 
—0.026 
—0.026 

0,3,-5 

+0.036 
—0.046 
—0.046 

+0.047 
-0.040 
-0.007 

11. 
0,8,-2 

+0.003 

—0.003 

0.000 

/ 

0,3,-2 

—0.057 
+0.028 
+0.029 

+0.004 
0.000 
0.000 

0,4,-2 

-0.003 

+0.003 

0.000 

0,1,-3 

—  _     — .  — 

—0.004 

+0.006 

0.000 

+0.004 

—0.003 

0.000 

0,2,-3 

+0.474 
-0.438 
—0.049 

-0.053 
+0.023 
+0.045 

1 



0,3,-3 

-4.598 
+0.757 
+0.829 

—0.398 
+0.289 
+0.098 

— o;'oo4 

+0.002 
0.000 

0,4,-3 

—4.240 
+0.632 
+0.582 

-0.287 
+0.247 
+0.068 

—0.001 

+0.004 

0.000 

_   

0,5,-3 

—0.482 
+0.403 
+0.063 

-0.074 
+0.057 
+0.046 
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0,0,-4 

o;'ooo 

—  0.002 
+  0.004 

— o;'oo3 

+0.001 
+0.002 

+0;'002 

0.000 

—0.003 

0,1,-4 

-0.002 
-0.194 
+0.077 

—0.014 
+0.002 
+0.009 

+0.013 
—0.001 
—0.014 

0,2,-4 

-5.724 
+6.743 
+0.635 

—0.037 
+0.082 
—0.049 

+0.002 
+0.010 
—0.014 

+0V003 
— 0.OO1 
— 0.OO3 

— o;'006 

+0.002 
+0.006 

0,3,-4 

+  H0.540 
—52.786 
—56.604 

+68.064 
-34.945 
-31.351 

—0.093 
+0.129 
—0.036 

—8.038 
+0.046 
—0.002 

+0.^34 
—O.Ol  4 
—0.028 

—0.010 
+0.003 
+0.016 

0,4,-4 

-0.073 
+0.073 
—0.001 

—0.040 
+0.048 
+0.005 

—0.038 
+0.012 
+0.041 

+0.053 
—0.019 
—0.049 

0,6,-4 

+9.570 
—5.572 
—3.051 

—0.022 
+0.019 
+0.004 

—0.017 
+0.019 
+0.002 

—0.006 
+0.003 
+0.004 

+0.006 
-0.003 
-0.004 

0,6,-4 

+  1.017 
-0.645 
—0.248 

-0.004 

+0.003 

0.000 

—0.003 

+0.003 

O.OOO 

0,7,-4 

+0.083 
—0.056 
-0.016 

0,«,-5 

+0.002 
-0.021 
+0.006 

0,2,-5 

-0.604 
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H. 
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Die  Summe  der  vorstehenden  Producte  ist  =T;  ich  habe  diese  Summe 
nicht  beigeschrieben,  weil  ich  befürchte,  dass  alsdann  beim  Druck 
die  Tafel  eine  grössere  Breite  bekommen  würde,  als  das  gewählte 
Format  gestattet.  Diese  Summe  wird  übrigens  weiter  unten  neben  den 
Functionen,  zu  welchen  sie  jedenfalls  addirt  werden  muss,  aufgestellt 
werden. 

Die  einzelnen  Coefficienten  der  vorstehenden  Tafel  kann  man  auf 
dieselbe  Weise  prtlfen ,  wie  im  Art.  67  erklärt  wurde.  Ich  werde  von 
einigen  Coefficienten  die  einzelnen  Glieder,  aus  welchen  sie  bestehen,  auch 
hier  als  Anleitung  zu  einer  solchen  Prüfung  hersetzen.  Namentlich  werde 
ich  für  das  Argument  1 ,0,0  der  Abtheilung  1 ,  aus  welchem  die  Bewegung 
des  Perigäums  hervorgeht,  alle  Producte  im  Einzelnen  anfUhren. 
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Als  zweites  Beispiel  vviihle  ich  die  drei  CoeiBcicnteD  des  Argumeots 

1, — 2  io  der  Abtbeilung  2,  und  im  Producl  (^^  ndz.    Hier  sind  die 

einzelnen  Glieder  nebst  den  Argumenten ,    denen  sie  angehören ,    die 
folgenden : 
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Auf  diese  Art  kann  man  j(?den  einzelnen  Coefücienten  der  vorstehenden 
Tafel  nachrechnen,  will  man  indess  ein  ganzes  Product  nachrechnen, 
so  verßihrt  man  am  Kürzesten,  wenn  man  die  partiellen  Prodocte  der 
Reihe  nach,  so  wie  man  sie  durch  Mulliplication  aller  Glieder  des 
einen  Factors  mit  allen  Gliedern  des  andern  Factors  erhallen  hat,  in  die 
auf  einem  anderen  Papier  aufgestellten  Columnen  der  betreffenden  Ar- 
gumente einträgt.  Man  braucht  die  Combinaiionen ,  aus  welchen  die 
einzelnen  Glieder  hervorgegangen  sind,  nicht  hinzuzufügen,  denn  wenn 
später  das  Bedttrfhiss  eintreten  sollte,  diese  für  den  einen  oder  anderen 
Coefücienten  kennen  zu  lernen,  so  lassen  sie  sich  mit  sehr  geringer 
Mühe  auffinden. 
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73. 

Wir  kommen  nun  zu  der  mit  G  bezeichneleo  Function ,  die  eben 
so  behandelt  werden  mnss  wie  T,  nur  kaün  man  hier  ein  Weniges  an 
der  Genauigkeit  vergeben ,  da  G  nur  mit  einem  Factor  erster  Ordnung 
multiplicirl  in  das  Endresultat  übergeht. 
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i. 

0,2; -i 

0','0 

0.0 

—2.6 

o;'o 

0.0 

—0.5 

0:0 

0.0 

-3.4 

0,0,-« 

+2.4 
0.0 
0.0 

-2.4 
0.0 
0.0 

0,1,-2 

—26.0 

0.0 

-26.0 

+0,-2 

0.0 

+0.2 

+o;:3 

0.0 

+0.4 

—25.5 

0.0 

-25.4 

0,8,  -8 

-0.4 

0.0 

-»-344.9 

0.0 

0.0 

-0.4 

0.0 
+0.4 
-2.4 

0.0 
-0.2 
—3.9 

-0.4 

-0.4 

+308.8 

0,3,-2 

0.0 

0.0 

-1-8.6 

0.0 

0.0 

+8.6 

0,4,-3 

• 

-4.5 

0.0 

-4.5 

• 

-4.5 

0.0 

-4.5 

0,8,-3 

0.0 

0.0 

•t-48.5 

0.0 

0.0 

+0.5 

0.0 

0.0 

+49.0 

44. 
0,3,-4 

-0.4 

0.0 

+3.4 

-0.4 

0.0 

+3.4 

0,4,-4 

0.0 

0.0 

+4.8 

0.0 

0.0 

-0.2 

0.0 

0.0 

+4.6 

3. 
0,2,4 

0.0 

0.0 

-7.9 

0.0 

0.0 

+0.5 

• 

0.0 

0.0 

-0.4 

0.0 

0.0 

-7.5 

0,0,0 

-2.2 
0.0 
0.0 

-0.4 
0.0 
0.0 

-2.3 
0.0 
0.0 

0,4,0 

-4-25.9 

0.0 

-4-25.9 

-0.4 
+  4.7 
+4.8 

-0.2 

0.0 

-0.3 

+25.6 

+4.7 

+27.4 

0,2,0 

-♦-0.7 

0.0 

-344.6 

—0.4 
+0.0 
+0.8 

0.0 

0.0 

+2.4 

0.0 
^0.2 
—0.4 

+0.6 

+0.7 

-342.4 

0,3,0 

0.0 
0.0 

—8.7 

0.0 

0.0 

-8.7 
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3. 
0,2,-4    ■ 

o';o 

0.0 
-7.9 

070 

0.0 
—  0.5 

o;'o 

0.0 
+  0.3 

0«0 

0.0 
-8.4 

4. 
0,0,3 

0 
+9.3 
—9.3 

0.0 
-0.8 
-0.4 

-0.4 
0.0 
0.0 

0.0 
+9.4 
-9.4 

0,-4,2 

+  43.0 

—43.0 

—4.3 

-0.2 

+0.2 

0.0 

+42.7 

—42.8 

—4.3 

0,0,2 

0 
+  457.8 
-457.8 

—0.3 

0.0 

+4.6 

0.0 
—2.2 
+2.2 

o';o 

+0.3 

0.0 

-0.3 
+155.9 
—454.0 

0,4,2 

-43.0 

+4.3 

+43.0 

0.0 

0.0 

+3.5 

+0.2 

0.0 

—0.3 

-42.8 

+4.3 

+46.2 

0,0,4 

0 
-1.3 
+  4.3 

0.0 
+0.3 
+0.3 

0.0 
—4.0 
+4.6 

5. 
0,2,2 

0.0 

0.0 

—0.6 

0.0 

0.0 

+2.8 

0.0 

0.0 

-4.4 

0.0 

0.0 

-2.5 

42. 

0,3,-2 

+0.2 

0.0 

-3.5 

+  0.2 

0.0 

—3.5 

0,4,-2 

0.0 

0.0 

-4.8 

0.0 

0.0 

+0.3 

0.0 

0.0 

-4.5 

+0.2 
-4.7 
-4.5 

43. 
0,4,-4 

0.0 
-4.7 
-4.7 

+0.2 

0.0 

+0.2 

0,2,-4 

+0.4 
—  0.9 
-0.8 

0.0 

0.0 

—2.0 

0.0 
+0.2 
-0.2 

+  0.4 

—  0.7 

—  3.0 

49. 
0,0,4 

0.0 
-4.4 
+4.4 

0.0 
+2.4 
-2.0 

0.0 
+4.0 
-0.9 
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Ferner  ftir  G 


7>  9.  9 

Y 

sin 

Yi 

sio 

k09Q 
sin 

N 
sin 

-1,4,0 

-31 4^6 

+r;6 

+2';o 

— 3io;o 

0,1,0 

+25.9 

-8.6 

—25.9 

-0.1 

0.0 

—3.6 

-0.2 

0.0 

+0.3 

+25.6 

-8.6 

-29.2 

0,0,-1 

0 
-7.9 
■♦-7.9 

0.0 
-0.4 
—0.6 

0.0 
—8.3 
+7.3 

2. 
0,2,-1 

0.0 

0.0 

-2.6 

0.0 

0.0 

—0.5 

0.0 

0.0 

—3.1 

0,0,-2 

+2.1 
0.0 
0.0 

+0.3 
-0.0 
—0.2 

+2.4 

0.0 
-0.2 

0,1,-2 

—26.0 

0.0 

—26.0 

+0.1 
-3.7 
-3.8 

+0.2 

0.0 

+0.2 

-25.7 

-3.7 

—29.6 

0,2,-2 

-0.1 

0.0 

+314.9 

+0.3 
-1.8 
-1.7 

0.0 
+0.3 
-2.0 

+0.2  • 
—1.5 
+314.2 

0,3,-2 

0.0 

0.0 

+8.6 

0.0 

0.0 

+8.6 

0,1,-3 

—1.5 

0.0 

—1.5 

0.0 
-0.2 
—0.2 

—4.5 
-0.2 
-1.7 

0.2,-3 

0.0 

0.0 

+  18.5 

0.0 
-0.2 
+0.4 

0.0 

-0.2 

+18.9 

11. 

0,3,-4 

—0.1 

0.0 

+3.4 

-0.1 

0.0 

+3.4 

0,4,-4 

0.0 

0.0 

+1.8 

0.0 

0.0 

—0.2 

0.0 

0.0 

+4.6 

3. 
0,2,1 

0.0 

0.0 

-7.9 

0.0 

0.0 

+0.5 

0.0 

0.0 

+0.1 

0.0 

0.0 

-7.3 

0,0,-0 

-2.2 
0.0 
0.0 

—0.1 
0.0 
0.0 

-2.3 
0.0 
0.0 
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.3. 
0,4,0 

+25;'9 

0.0 

+25.9 

-o;'i 

+1.8 
+1.8 

-0^2 

0.0 

—0.3 

+2ö;'6 

+1.8 
+27.4 

0,2,0 

+0.7 

0.0 

-314.6 

—0.1 
+0.9 
+0.8 

0.0 
—0.3 
+2.0 

+0.6 

+0.6 

-311.8 

0,3,0 

0.0 

0.0 

—8.7 

0.0 

0.0 

-8.7 

0,2,-4 

0.0 

0.0 

-7.9 

0.0 

0.0 

—0.5 

0.0 

0.0 

+0  2 

0.0 
0.0 

-8.2 

4. 
0,0,3 

0 
+9.2 
-9.2 

0.0 
-0.2 
-0.1 

0.0 
+9.0 
—9.3 

0,-4,2 

+  13.0 

-13.0 

-4.3 

-0.1 
0.0 
0.0 

-0.2 

+0.3 

0.0 

+  12.7 

-12.7 

-4.3 

0.0,2 

0 
+157.1 
—157.1 

—0.3 
+0.1 
+  1.7 

0.0 
-2.0 
+2.0 

—0.3 
+155.2 
-153.4 

0,4,2 
0,0,4 

-13.0 

+4.3 

+13.0 

0.0 

0.0 

+3.5 

+0.2 

0.0 

—0.3 

—  12.8 

+4.3 

+  16.2 

0 
-1.3 
+1.3 

0.0 
+0.3 
+0.3 

0.0 
-1.0 
+1.6 

5. 
0,2,2 

0.0 

0.0 

—  0.6 

0.0 

0.0 

-2.2 

0.0 

0.0 

-2.8 

42. 

0,3,-2 

0,4,-2 

+0.2 

0.0 

—3.5 

0.0 

0.0 

+  0.3 

-0.2 

0.0 

-0.2 

+0.2 

0.0 

-3.5 

0.0 

0.0 

—1.5 

-0.2 
+  1.7 
+  1.5 

0.0 

0.0 

—  1.8 

43. 
0,1,-4 

0.0 
+  1.7 

+  1  7 

-1-1./ 

0,2,-4 

-0.1 
+0.9 
+0.9 

0.0 

0.0 

+2.2 

-0.1 
+0.9 
+3.1 

19. 

0,0,4 

0.0 
+1.1 
-1.1 

• 

0.0 

+1.1 
-1.1 
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Zufolge  der  auf  G  angewandten  Gleichung  (20)  bekommen  wir  schliesslich 


y.  9,  9 

G. 

Gl 

sin    • 

G. 

sin 

G. 
sin 

HdP 

sin 

NdQ 

sin 

4. 
-4,4,0 

+4458^440 

—  48;'303 

—  0;'4  82 

+0;'002 

+  0';424 

+0^369 

0,4,0 

—95.504 
+34.776 
-»-95.505 

+  4.357 

-0.490 

+  38.988 

+  0.044 
-0.087 
+0.070 

-0.003 

-0.032 
+  0.003 
+0.056 

—0.029 
+0.002 
+0.054 

0,2,0 

-2.620 
+4.308 
0 

+0.036 
-0.024 
+  4.772 

+0.007 
-0.040 
+  0.003 

-0.004 

-0.046 

-0.045 

0,3,0 

—0.408 
+0.064 
+0.004 

+0.004 
-0.004 
+0.097 

0,-2,-4 

-f-0.066 

0 
—0.033 

-0.026 
—  0.055 
+0.024 

+0.043 

0,-4,-4 

-f-2.406 
-2.405 
-0.800 

—  0.224 
-4.224 
+  0.327 

—0.003 
+0.063 
+0.008 

0,0,-4 

0 
+29.475 
-29.475 

—  0.094 
+  0.688 
+2.742 

—0.040 
+0.028 
+0.047 

+0.045 
-0.044 

+0.044 
—0.043 

0,4,-4 

—2.406 
+0.800 
+2.405 

—  0.067 
+  0.375 
+  2.359 

—0.004 
+0,075 

1 

0,2,-4 

—0.066 

+0.033 

0.000 

—  0.034 
+  0.024 
+  0.427 

+0.047 

0,3,-4 

-0.003 

+0.002 

0.000 

—  0.004 
+  0.004 
+0.009 

0,-4,-2 

+0.064 
-0.064 
-0.020 

—  0.009 
-0.043 
+  0.042 

+0.004 

0,0,-2 

0 
+0.735 
—0.735 

—0.004 
+  0.043 
+  0.404 

+0.004 
+0.004 

0,4,-2 

—0.064 
+0.020 
+0.064 

-0.002 
+  0.046 
+  0.072 

+0.004 

0,2,-2 

—0.002 

+0.004 

0.000 

+  0.005 

0,0,-3 

0 
+0.048 
—0  048 

+  0.005 
-0.002 
+  0.003 

0,4,-3 

—0.002 

0.000 

+0.002 

+  0.005 
+  0.002 
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0,<,0 
0,2,0 

-O'/OOI 
—  0.001 
+0.009 

* 

0.000 
+  0.002 
+  0.018 

—0.099 
-0.004 
+0.029 

— o;'004 

o,o,-< 

0,f,-< 

+o;'20o 
+o.on 
+o.on 

—  0.003 
+0.007 
+  0.005 

1 

-2.425 

0 
-2.425 

-0.475 
+  0.226 
+  1.191 

—0.003 
-0.015 
+0.035 

— o;'oo3 

—0.003 

0,«,-« 

-0.067 
0 
+29.403 

—0.003 

0 
+0.807 

—  0.096 
+  0.099 
+  5.723 

+  0.002 

-0.012 

;+0.030 

+  0.001 
—0.002 
+0.008 

-0^001 

+  0.035 

1 

1 

-0^002 

1 

0,3,-1 

—  0.013 
+  0.004 
+0.924 

+0.062 

0,4.-1 
0,-1,-« 

0 
0 
+0.033 

+0.109 
+0.109 

—0.024 

1 

—0.044 
-0.028 
+0.031 

+  0.020 

1 
} 

1 
• 

0,0,-2 

• 

—23.806 
-1.322 
-1.322 

—  1.066 
-0.390 
+0.553 

—  0.018 
+0.226 
+0.004 

-0.003 
+0.010 

—0.010 

1 

—  0.003 
+  0.006 

—  0.006 

Oj,-2 

'  +288.629 

—0.036 

+288.629 

—  0.497 
+  12.240 
+  12.946 

—  1.027 
+6.629 
+  6.417 

—0.064 
+0.201 
+  0.202 

-0.001 

—  0.001 

—  0.001 
—0.001 

+0.031 
-0.002 
+0.051 

+0.014 
—0.373 

—0.001 
-0.021 

+  0.029 
-0.015 
+0.050 

+  0.044 

—  0.354 

—  0.003 
+  0.001 
-0.008 

0,2,-2 

~  0  .T,  -  2 

0,4.-2 

0,5.-2 

"  o,o;-3" 

0.1. —  3' 

+  7.917 

—0.001 

-3  499.572 

+0.326 
0 
—95.992 

+  0.016 

0 
-3.950 

+0.001 
!           0 

—0.193 

-1.399 
—0.078 
-0.078 

+  16.965 

-0.002 

+  16.965 

—0.037 
+0.051 
+0.540 

—  0.551 
+  0.535 
+  0.231 

-0.041 
+  0.035 
+  0.048 

+0.003 

—  0.006 
+  0.003 
+0.258 

+0.031 

+  0.002 

—0.023 
—  0.035 

+0.029 

+0.002 
+0.021 
—  0.005 

+0.416 
+0.839 
+0.284 

-0.0031 
'  +0.044j 
1   —0.005 

+0.002 
+  0.004 
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2. 
0,2,-3 

•t-0';465 
0 
-205.698 

+0;'030 
+0.622 
—5.011 

-0';005 
+0.023 
+0.039 

+oroo4 

— 0;'064 

+o;'oo2 

—0.024 

0,3,-3 

+0.019 

0 
—5.642 

-0.047 
+0.053 
—1.236 

-0.004 
+0.003 
+0.029 

0,4,-3 

+0.001 

0 
—0.232 

-0.004 
+0.003 
—0.079 

0,0,-4 

—0.057 
—0.003 
—0.003 

+0.001 
—0.001 
+0.001 

0,1,-4 

+0.692 

0 
+0.692 

+0.029 
+0.039 

+0.002 

0,2,-4 

+0.019 

0 
—8.389 

+0.004 
+0.038 
—0.355 

+0.004 
+0.003 

—0.002 

0,3,-4 

+0.001 

0 
—0.230 

—0.003 
+0.002 
—0.095 

« 

0,4,-4 

0 
0 
—0.009 

—0.005 

0,1,-5 

+0.024 

0 
+0.024 

0,2,-5 

+0.001 

0 
—0.292 

—0.017 

• 

0,3,-5 

0 
0 
—0.008 

-0.002 

41. 
0,2,-2 

-0.002 
0.000 
0.000 

0,3,-2 

0.000 

0.000 

-hO.949 

• 

0,1,-3 

-f-0.003 
0.000 
0.000 

« 

0,2,-3 

-0.045 
-f-0.002 
—0.033 

—0.005 
+0.00* 
+0.008 

;. 

0,3,-3 

—0.031 
+0.004 
+0.553 

—0.003 
+0.004 
+0.065 
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11. 

0,4,-3 
0,5,-3 
0,1,-4 
0,2,-4 
0,3,-4 

-o';oo3 

0.000 
-♦.0.379 

+0^043 

— 0J001 

m 

0.000 

0.000 

+0.034 

—0.036 
-O.OU 
-^0.037 

"4-3.4  Ü 
-f.0.071 
-1-0.448 

-f.«. 662 

-f.0.10« 

-37.746 

+0.008 

— o';oo4 

-0.002 
—0.018 

+0.028 



+0.006 
+0.002 
—0.006 

+0.005 
+0.072 
—0.072 

1 

—0.001 
+0.001 

+oroo4 

—0.005 
+0.075 
—0.055 

+0.003 

+0.003 
+0.010 

0,4,-4 



-f.0.125 

-f.0.036 

-20.2«3 

-0.005 
+0.024 
—0.009 

+0.002 

-0.032 

0,5,-4 

+0.007 
-f.0.004 
—1.633 

-0.001 
+0.002 
+0.002 

- 

0,6, -i 
0,1,-5 

0.000 

0.000 

— 0.H6 

—0.004 
0.000 
0.000 

-♦.0.323 
+0.009 
+0.050 

+Ö.213 
+  0.045 
—3.894 

0,2,-5 
0,3,-5 

+0.005 
+0.008 
-0.014 

+0.004 

+0.003 
+0.010 
-0.073 

0,4,-5 

+0.018 
+0.004 
-2.596 

0.000 

0.000 

-0.217 

+0.003 
—0.049 

—    —  -- 

—0.004 

0,5,-5 

—0.010 



0,6,-5 

0.000 

0.000 

—0.015 

—0.008 

0,8,-6 

+0.019 

0.000 

+0.004 

0,3,-6 

+0.015 

0.000 

-0.250 
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H. 
0,4,-6 

1 

orooo 

0.000 
-0.200 

0.000 

0.000 

-0.046 

— o';oo5 



0,5,-6 

0,3,-7 

0.000 

0.000 

—0.013 

_  -_- 

0,4,-7 

0.000 

0.000 

-0.012 

15. 
0,4,-5 

0 

0.000 

0.000 

-f.0.005 

-f.0.005 

0,5,-5 

0.000 

0.000 

-f-0.008 

-4-0.006 

\ 

0,3,-6 

-f.0.021 

0.000 

—0.008 

-f.0.017 
-f.0.004 

—  . 

0,4,-6 

-f.0.026 

0.000 

-0.255 

-f.0.018 
-f.0.002 
-0.205. 

0,5,-6 

-h0.007 
-f.0.002 
—0.315 

-f.0.006 
—0.219 

0,6.-6 

0.000 

0.000 

-0.109 

-0.077 

0,7,-6 

0.000 

0.000 

-0.013 

—0.011 

0,3,-7 

-f-0.003 
0.000 
0.000 



» 

0,4,-7 

-hO.004 

0.000 

—0.038 

-f-0.001 

0.000 

—0.055 

-f.0.001 
—0.030 

0,5,-7 

-0.039 

0,6,-7 

0.000 

0.000 

-0.021 

-^.015 
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74. 

Auf  ganz  dieselbe  Art  erhalt  mao 

für  i* 


9>  9 

S 

SID 

sin 

L 

sin 

V 

cos 

cos 

M 

cos 

1. 

1,0 
2,0 

-1,-1 
0,-1 

1  -< 

+40* 
+2 

+40' 
+2 

1 

—2 

0 

+2 

—2 

0 

+2 

1 

2. 
2,-1 

-I-15' 

+6 

+21 

t 

i 



0,-2 
M,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

-13 

+291 

-1760 

—97 

—5 

+17 

!    -103 

-6 

-13 

+291 

—1760 

—97 

—5 

+  17 
—  109 

-6  : 

1 

1 

+1 4' 

■ 

+14' 

1,-3 
2,-3 
3,-3 

—6 

14. 
3,-4 

—36 
-21 

• 

—36 
—21 

1 
1 

3. 
2,1 

2,0       i 
3,0 

« -« : 

-44 

-^288  1 
-4737 
—95 

+6 

1 
1 

-<-38  ■ 

1 

+44 

—287 

+1734 ; 

+95  ! 

1 

1 

-6' 

+38 

1 

i 

-1-288  '■ 
-1737 
—95  ' 

-h6 

—287 

+1734 

+95 

+50 

—  44 

—6     . 

—50 

+14 

1 

4. 

-1,2 
0,2 
<,2 

1 

> 

— < 

-<-39 

1 

i: 

—1 

+  15 

+39  jj 

r 

1 

-hl 

-«5 

—39     : 

1 

+1 
-15 
—39 

12. 

3,-2 
*,-2 

—36 
-21 

—  36  1 

-21 ;' 

1 

1 

r 

+37 
+21 

+37 
+21 
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Feruer  filr  £ 


9,  9 

Z 

sin 

sin 

0 

sin  . 

1. 

1,0 
2,0 

+40* 
-«-3 

+  40* 
-1-3 

-1,-1 

0,-1 
1,-1 

-2 

0 

-1-2 

—2 

0 
-1-2 

2. 
2,-1 

-t-is" 

-1-6 

-1-21 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

-13 

-t-288 

-1738 

—95 

—5 

—  13 

-(-288 

—  1738 

-95 

-5 

1,-3 
2,-3 
3,-3 

-1-17 

-102 

—6 

—6 

-1-17 

—108 

—6 

11. 
3,-4 

-37 
-21 

-37 
-21 

3. 

2,1 

•1-44 

—6 

-f-38 

1,0 
2,0 
3,0 

—287 

-1-1730 

-1-95 

-287 

-1-1730 

-(-95 

2,-1 

-»-44 

-1-6 

-1-50 

4. 

-1,2 
0,2 

1,2 

- 

-1-1 
-15 
-39 

-•-1 
-15 
-39 

12. 

3,-2 
4,-2 

-1-37 
-^21 

-(-37 
-(-21 

Ferner  filr  -5* 


9,9 

cos 

cos 

cos 

iLdP 

cos 

MdQ 

cos 

B 

cos 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 

-(-1';35 
-(-3.49 
-(-0.25 

— 0;02 
—0.03 
-(-0.07 

-i-0';i  4 

-0.15 
-(-0.11 

-(-i;'47 
+3.31 
-(-0.43 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 

-(-0.12 
-(-0.17 
-(-0.18 

-(-0.12 
-(-0.17 
-(-0.18 
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2. 

1,-1 
2,-1 
3,-1 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

'  1-3 
2,-3 

3,-3 
"  2,-4 

1 

—0*22 
-I-1.32 
-1-0.07 

-i.o';o4 

-*-0.50 
-1-0.10 

-1-0.02 
-»■0.03. 
+0.09 

— 0y02 
-1-0.13 

+o;'04 

-o;'2o 

+  4.99 
+0.47 

—  1.19 

-1-25.96 

-166.73 

—8.61 

—0.47 

-oro4 

-1-0.09 
-1-0.04 

-0.16 
-«-1.02 
-1-0.04 

-0.36 
+2.04 
+0.43 

-4.24 

+25.47 

—453.49 

-8.40 

—0.47 

-1-1.53 
-9.21 
-0.51 

—0.02 
—0.50 
—0.12 

-f-0.01 
—0.04 

-0.04 
+0.44 

+4.54 
-9.64 
—0.63 

—0.38 

—0.03 

-0.44 

11. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 

-*-0.31 
-3.25 
-1.91 
-0.18 

+0.02 
+0.01 

+0.04 
+0.02 

+0.34 
—3.49 
-4.88 
—0.48 

3,-5 
4,-5 

—0.35 
-0.22 

-0.35 
—0.22 

3. 
<,< 

3,1 

0,0 
1,0 
«,0 
3,0 

"  i;-v 

3,-1 

-0.65 
+3.94 
+0.22 

—0.04 
—0.50 
-0.10 

-0.04 
+0.08 

-0.70 
+3.52 
+0.42 

+  1.49 

-25.94 

+  456.59 

+8.60 

•4-0.06 

—0.04 
-0.09 
-0.04 

+0.48 
—4.03 
-0.07 

+0.03 
—0.47 

-0.05 
+0.32 
+0.02 

+4.49 

-25.85 

+455.85 

+8.54 

—0.65 
+3.94 

+0.22 

-1-0.02 
-1-0.50 
-1-0.12 

1 

—0.60 
+4.27 
+0.34 

4. 

0,3 

0,2 

1,2 

2,2 

1 
1 

—0.16 

-1-0.02 
—  1.35 
—3.52 
-0.25 

-0.16 

—0.05 
-0.04 
+0.05 

+0.03 
-0.48 
+0.06 

0.00 
-4.54 
—3.44 
-0.25 

5. 

1,« 
«,2 
3,8 

+0.32 

+0.46 
—4.02 
—0.05 

-0.32  ' 

+2.04  1       +4.34 

+0.09 

4i. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

3.-3 
4.-3 

-0.31 
-1-3.32 
-|-1.9t 
-«-0.18 

-1-0.24 
-1-0.16 

-0.06 
—0.03 
-0.04 

+0.01 
+0.09 
—0.47 

—0.36 
+3.20 
+1.73 
+0.18 

+0.24 
+0.16 

1 

Bbmechncng  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Störungen.      877 


13. 
8,-4 

1 

— o;'06 

-4-i;'03 

-ho;oi 

-l-0;'98 

48. 

8,0 
3,0 

4 

-0.06 
-4-0.02 
-0.09 

-4-0.11 
—0.03 
-4-0.18 

-1-0.05 
—0.04 
-1-0.09 

6. 

— o';o5 

—0.09 

-O.U 

7. 

8,-3 
3,-3 

+0.48 
—0.72 

-4-0.09 

-1-0.18 
-0.63 

8. 
4,4 

-1-0.89 

-4-0.09 

1 

-1-0.38 

9. 
3,-4 

-1-0.71 

—0.09 

-1-0.68 

40. 

4,-3 

—0.25 

-0.26 

Ferner  für  1\ 


9>g' 

Y 

sin 

sin 

sin 

\OdQ 

sin 

N 
sin 

1. 

4,0 
2,0 

-^3;67 

-1-0.23 

-o';o6 

-1-0.05 

-l-3';61 
-1-0.30 

-1,-1 
0,-1 

«,-4 

—0.12 
-0.05 
-fr-0.18 

—0.12 
—0.05 
-1-0.18 

8. 

4,-4 
2,-1 

3,-1 

— 0','22 
-H.32 
-1-0.07 

-4-0.05 
-h0.50 
-4-0.10 

-4-0.02 

—0.17 
-1-1.84 
-1-0.17 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

—  1.19 

-1-23.96 

—  156.73 

—8.61 

-0.47 

-0.02 
-0.03 
-4-0.09 

-i-o;o4 

-1-0.08 
-1-0.09 
-1-0.04 

-0.15 
-4-0.86 
-1-0.06 

-1.17 

-1-25.86 

—155.69 

—8.51 

-0.47 

1,-3 
8,-3 
3,-3 

•4-1.33 
—9.21 
-0.51 

-0.02 
—0.50 
-0.13 

-4-0.07 

-t-1.54 
—9.64 
—0.64 

8,-4 

—0.38 

^                     ■  = 

—0.03 

—0.41 
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11. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 

P.  A. 

-o';3i 

—3.25 
-1.91 
—0.18 

Sansbn, 

1 

1 

+o;'02 

+0.01 

+0?34 
—3.23 
—1.90 
—0.18 

3,-5 
4,-5 

—0.35 
-0.22 

-0.35 
-0.22 

3. 

2,1 
3,1 

-0;'65 
-^3.94 
-1-0.22 

—0.04 
—0.50 
-0.10 

+0.01 
-0.03 

—0.68 
+3.41 
+0.12 

0,0 
1,0 
2,0 
3.0 

-^1.19 

-25.94 

-1-156.59 

-1-8.60 

-0.65 
-h3.94 
+0.22 

-h0.06 

— o;'04 

—0.09 
—0.04 

+0.13 
—0.86 
—  0.04 

+1.19 

-25.85 

+  155.70 

+8.52 

1,-1 
2,-1 
3,-1 

-1-0.02 
-1-0.50 
-1-0.12 

+0.01 
-0.07 

-0.62 
+4.37 
+0.34 

4. 
0,3 

—  0.16 

-0.16 

-1,2 

0,2 

2,2 

+0.14 
-1.35 
-3.52 
—0.25 

—0.02 
-0.01 
+0.02 

+0.12 
-1.36 
—3.50 
-0.25 

5. 

1,2 

2,2 
3,2 

+0.32 

-0.46 
+1.02 
+0.05 

+1.34 

12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

—0.31 
+3.32 
+1.91 
+0.18 

—0.05 
+0.07 
-0.18 

—0.36 
+3.39 
-1.73 
+0.18 

3,-3 
4,-3 

+0.24 
+0.16 

+0.24 
+0.16 

13. 
2,-4 

-0.06 

-1.03 

-1.09 

18. 

2,0 
3,0 
4,0 

+0.06 
—0.02 
+0.09 

+0.06 
—0.02 
+0.09 

6. 
1,-1 

—0.54 

-0.09 

—0.63 
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7. 

2,-3 
3,-3 

+0';<  8 

-0.72 

-ho;'09 

-+-o;m8 

—0.63 

8. 

■ 

4,4 

+0.29 

-h0.09 

+0.38 

9. 

3,-1 

+0.71 

—0.09 

+0.62 

10. 

<  -3 

+0.24 

• 

+0.84 

Hiemil  erhalteo  wir  wieder  schliesslich 


9.9 

2* 

2. 

-2^1 

£t 

HiP 

NdQ 

Sin 

sin 

sin 

sin 

sin 

sin 

1. 
1,0 

-40^349 

— 0?006 

-h0r013 

-0rOI3 

—0701 1 

2,0 

—2.895 

-0.005 

-h0.006 

+0.008 

+0.008 

3,0 

—0.491 

4,0 

—0.013 

—3,-1 

-<.0.006 

-0.004 

—2,-1 

-1-0.103 

-0.029 

—1,-1 

-^1.509 

—0.141 

-0.001 

0,-1 

-^0.34128 

-0.14179 

—0.00021 

—0.00033 

+0.00002 

1,-1 

-2.115 

-0.148 

2,-1 

-0.181 

—0.036 

- 

3,-1 

-0.013 

—0.004 

—2,-2 

-<-0.002 

-1,-2 

-1-0.052 

-0.006 

0,-2 

-1-0.0235 

—0.0092 

1,-2 

—0.061 

-0.009 

2,-2 

. 

-0.006 

0,-3 

-h0.002 

1,-3 

-0.002 

2. 

0,0 

-h0.000811 

-0.000119 

—0.000091 

1,0 

—0.009 

-1-0.002 

2,0 

-0.016 

-^0.008 

3,0 

-0.003 

-1,-1 

-i-o';ooi 

-^0.001 

-^0.003 

0,-1 

-o.imo 

-h0.08046 

—0.02007 

—0.00162 

-0.00002 

-0.00002 

1,-1 

-h2.425 

-0.472 

-0.036 

+0.001 

+0.003 

2,-1 

—  14.635 

-5.582 

—0.038 

+0.004 

—0.018 

3,-1 

-0.804 

-1.082 

—0.014 

+0.002 

*,— 4 

—0.044 

—0.094 

-0.002 

5,-1 

—0.003 

-0.006 

• 
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2. 

—2,-2 

— o;'ooi 

+0;'002 

— 0';004 

-1,-2 

—0.085 

+0.028 

—0.047 

0,-2 

•1-43.2249 

+0.3246 

-0.4482 

— o;:ooo5 

+0r0027 

+0V001 6 

*.— « 

-288.592 

+0.263 

—0.743 

-0.036 

-0.027 

2,-2 

+1741.871 

—0.310 

—1.149 

+0.181 

+0.157 

3,-2 

+96.667 

—0.072 

-0.530 

+0.016 

+0.012 

4,-2 

■I-5.250 

—0.044 

—0.069 

• 

5,-2 

+0.300 

-0.004 

—0.006 

6,-2 

+0.0«  8 

—1,-3 

—0.005 

+0.002 

—0.005 

0,-3 

+0.777 

—0.016 

—0.039 

4,-3 

-16.963 

+0.188 

-0.074 

—0.001 

—0.004 

—0.001 

2,-3 

+102.384 

+5.523 

-0.120 

—0.004 

+0.030 

+0.010 

3,-3 

+5.623 

+1.402 

—0.062 

—0.002 

4,-3 

+0.309 

+0.120 

—0.006 

5,-3 

+0.018 

+0.008 

0,-4 

+0.032 

—0.002 

—0.002 

<.-* 

—0.692 

+0.013 

-0.002 

2,-4 

+4.175 

+0.386 

+0.005 

3,-4 

+0.229 

+0.106 

+0.002 

4,-4 

+0.013 

+0.008 

4,-5 

-0.024 

2,-5 

+0.145 

+0.017 

3,-5 

+0.008 

+0.004 

H. 

2,-2 

-<-0.00« 

3,-2 

.  —0.0^9 

1,-3 

—0.003 

2,-3 

+0.079 

-0.015 

3,-3 

-0.549 

-0.129 

4,-3 

—0.391 

—0.088 

5,-3 

—0.045 

-0.019 

0,-4 

-hO.004 

1,-4 

-h0.015 

-0.007 

+0.003 

«,     4 

—3.469 

—0.013 

0.000 

—0.001 

3,-4 

-h36.170 

-0.030 

-0.012 

+0.008 

—0.008 

♦,-* 

+21.153 

-0.021 

-0.012 

-0.015 

+0.015 

5,-4 

-h2.224 

—0.006 

-0.005 

6,-4 

-h0.185 

7,-4 

-h0.012 

1,-5 

-h0.004 

2,-5 

-0.364 

+0.007 

3,-5 

-h3.689 

+0.124 

—0.001 

4,-5 

-1.2.689 

+0.092 

—0.001 

5,-5 

-hO.293 

+0.023 

6,-5 

-h0.023 

2,-6 

-0.024 

3,-6 

-hO.232 

+0.014 

4,-6 

+0.205 

+0.011 

5,-6 

+0.021 

^ 
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11. 

3,-7 
*r-7 

# 

-l-0;0t8 
-1-0.012 

15. 

4,-5 
5,-5 

—0.005 
—0.008 

— 0V009 
-0.011 

— 0;'002 
—0.001 

■ 

3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 

—0.014 
-1-0.229 
-1-0.316 
+0.117 
-f-0.016 

—0.025 
-1-0.387 
-1-0.438 
-1-0.158 
-1-0.024 

3,-7 

*,— 7 
5,-7 
6,-7 

—0.003 
-1-0.034 
-1-0.055 
-1-0.022 

—0.003 
-1-0.068 
-1-0.078 
-1-0.034 

-1-0.001 
-1-0.001 

deren  Somine  S  giebt. 


75. 


Es  ist  jetzt  V  zu  berechoen,  welches  durch  die  Gleichong  (16), 
nemlich  durch 

geschieht.  Diese  Rechnung  ist  in  der  folgenden  Tafel  zasammengeslellt. 


y.  *.  9 

T 

sia 

Q 
sin 

sin 

ü 
sin 

1. 

-1.1,0 

•l-1152;'442 

+1140^717 

+11*725 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

-216.412 
-1-91.148 
+156.72478 

—94.194 

+31  ^03 

+134.670 

-40*366 

—81 .852 
+59.945 
+22.055 

0,2,0 

-16.164 
+9.404 
+3.698 

—2.677 
+1.274 
+1.743 

—2.87« 

—10.709 
+8.130 
+1.955 

0,3,0 

-1.346 
+0.879 
+0.249 

—0.107 
+0.063 
+0.101 

-0.191 

—1.048 
+0.816 
+0.148 

0,4,0 

—0.108 
+0.076 
+0.017 

-0.013 

—0.095 
+0.076 
+0.017 

0,-3,-1 

+0.044 
—0.010 
—0.028 

+0.002 

+0.042 
—0.010 
—0.028 

0,-2, -4 

+0.429 
—0.104 
—0.228 

+0.040 
-0.042 
—0.012 

+0.074 

1 

+0.315 
—0.062 
—0.216 

4 

282 


P.  A.  Hansen, 


1. 

0,-1,-1 

+6';368 

—4.38028 

-2.416 

+2';i  82 
—3.566 
—0.465 

+1';367 

+2';819 
-0.814 
-1.951 

0,0,-1 

+0.45765 
+30.47233 
-27.30352 

-0.104 
+29.920 
-26.413 

+0.19896 

+0.363 
+0.552 
—0.891 

0,1,1 

—9.318 
+4.612 
+6.06734 

-2.477 
+1.175 
+4.839 

-2.263 

—4.578 
+3.437 
+1.228 

0,2,-1 

-1.034 
+0.630 
+0.271 

—0.097 
+0.057 
+0.144 

-0.217 

—0.720 
+0.573 
+0.127 

0,3,-1 

—0.096 
+0.068 
+0.019 

—0.004 
+0.003 
+0.009 

-0.017 

-0.075 
+0.065 
+0.010 

0,-2,-2 

+0.009 
—0.001 
—0.006 

+0.002 

+0.007 
—0.001 
—0.006 

0,-1,-2 

+0.189 

-0.1278 

-0.069 

+0.052 
—0.100 
—0.008 

+0.046 

+0.091 
—0.028 
-0.061 

0,0,-2 

+0.0387 
+0.7722 
—0.6789 

—0.001 
+0.752 
—0.633 

+0.0143 

+0.025 
+0.020 
—0.046 

0,1,-2 

-0.278 
+0.148 
+0.1755 

—0.063 
+0.036 
+0.137 

-0.070 

—0.145 
+  0.112 
+0.039 

-0.024 
+0.020 
+0.005 

0,2,-2 

—0.032 
+0.Ö21 
+0.010 

—0.002 
+0.001 
+0.005 

—0.006 

0,-1,-3 

+0.007 
—0.004 
—0.002 

1 

+0.007 
-0.004 
-0.002 

0,0,-3 

+0.003 
+0.017 
-0.019 

+0.005 
+0.016 
—0.015 

+0.002 

-0.004 
+0.001 
—0.004 

0,1,-3 

—0.006 
+0.002 
+0.004 

+0.003 

0.000 

+0.004 

-0.002 

-0.007 

+0.002 

0.000 

2. 

0,-1,0 

0.000 

+0.00009 

0.000 

0,0,0 

+0.000634 

-0.00188 

+0.00074 

+0.000601 

0,1,0 

-0.024 

+0.0073 

+0.01396 

—0.001 
—0.001 
+0.009 

—0.007 

—0.016 
+0.008 
+0.005 
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2. 
0,2,0 

-0;'24 

-hO.008 

-4-0.020 

OJOOO 
-4-0.002 
-h0.044 

— 0;'008 

— 0;'046 
4-0.006 
4-0.006 

0,3,0 

0.000 
-0.003 
-h0.002 

—0.003 
—0.004 

4-0.003 
—0.003 
4-0.002 

0,-4,-4 

—0.008 

+0.00088 

-h0.007 

-0.007 
4-0.004 
4-0.007 

0,0,-1 

-4-0.03401 
-4-0.00405 
-1-0.40840 

-h0.098 
4-0.044 
-1-0.045 

—0.05237 

—0.042 
—0.010 
4-0.063 

0,4,-1 

-h4.408 
-4.676 
-2.34924 

—2.906 
4-0.24  4 
—  4.202 

4-4.924 

4-2.393 
-4.887 
-4.447 

0,2,-4 

—60.929 
-4-23.000 
-4-52.74  4 

—0.461 

-1-0.087 

4-35.488 

-20.269 

—40.499 
4-22.943 
4-47.523 

0,3,-4 

—7.608 
-4-3.784 
-h3.475 

-0.045 
-1-0.002 
-+-4.739 

—  4.898 

—5.695 
4-3.779 
4-4.436 

0,4,-4 

-0.728 
-4-0.424 
-4-0.205 

0.000 

0.000 

-h0.095 

-0.440 

—0.588 
4-0.424 
4-0.440 

0,5,-4 

—0.062 
-4-0.040 
-h0.043 

—0.009 

0,-2,-2 

—0.043 
-h0.002 
-4-0.045 

—0.003 

0,-4,-2 

—0.027 

-4-0.4808 

-4-0.069 

-h0.065 
4-0.404 
4-0.007 

—0.404 

4-0.042 
4-0.080 
4-0.062 

0,0,-2 

—4.5059 

-44.8068 

-3.4649 

-24.896 
—4.470 
-0.784 

4-43.4054 

4-40.285 

—  43.337 

—2.684 

0,4,-2 

—  434.396 
-4-300.574 
-1-494.8994 

4-288.428 

4-42.387 

4-304.877 

-889.135 

—433.389 
4-288.484 
4-193.022 

0,2,-2 

-h5243.220 
—4744.438 
—5237.630 

4-6.853 

4-6.736 

-3493.343 

-►1740. 750 

4-3465.647 
-4720.874 
-4744.287 

0,3,-2 

-h427.338 
-487.976 
-491.462 

-0.234 

4-0.539 

—95.532 

4-95.093 

4-332.479 

-188.545 

—95.630 

0,1,-2 

-4-30.949 

-45.945 

-9.072 

—0.025 
4-0.035 
-3.874 

4-5.437 

4-25.837 

—  45.980 

-5.204 

Abinaill.  <l.  K.  S.  C«s.  4.  Wiu.  IX. 
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P.  A.  Uansbi«, 


i. 

0,5,-2 

-h2','487 
-4.244 
—0.490 

+0;'004 

0.000 

—0.488 

+07290 
+0.048 

+4';896 
-4.244 
—0.302 

0,6,-8 

-hO.456 
—0.096 
-0.030 

0,-<,-3 

-0.007 
-h0.042 
-h0.009 

—0.008 

+0.004 
+0.042 
+0.009 

0,0,-3 

—0.458 
—0.810 
-0.498 

-4.420 
-0.092 
-0.054 

+0.722 

+0.540 
-0.748 
-0.444 

0,1,-3 

—24.442 
-h47.837 
-<-28.342 

+323.093 
-4  08.648 
-346.096 

+4  7.380 

+0.884 

+  47.248 

—46.855 

—24.967 
+  46.956 
+  14.064 

0,2.-3 

+0.490 

+0.647 

—240.754 

+  407.823 
+6.964 
+0.423 

~  +0.Ö26 

+24  4.780 
—  409.295 
—405.342 

0,3,-3 

-h29.903 
—  43.564 
-43.244 

—0.029 
+0.056 
—6.849 

+22.974 

-43.620 

-6.392 

0,4,-3 

-h2.381 
-4  273 
—0.692 

-hO.I84 
—0.409 
—0.044 

—  0.003 
+0.003 
-0.344 

+4.964 

—  4.276 
-0.384 

+0.458 
—0.409 
—0.030 

+0.023 
-0.026 
—0.004 

—  4.004 
+0.690 
+0.444 

0,5,-3 

-0.014 

0,0,-4 

-0.005 
—0.030 
—0.006 

-0.056 
—0.004 
-0.002 

+0.028 
-0.684 
+4.566 
+0^337 

0,1,-4 

—0.964 
-hO.734 
-h4.435 

+0.721 
+0.041 
+0.692 

0,i.-4 

+43.684 

-4.672 

-43.427 

+0.023 
+0.039 
—8.749 

+9.095 
-4.744 
—4.378 

«0,3,-4 

-hl. 393 
—0.647 
-0.643 

+  0.420 
—0.065 
-0.035 

-0.002 
+0.002 
-0.325 

+  4.058 
-0.649 
-0.288 

0,4,-4 

-0.044 

+0.024 

+0.099 
-0.065 
—0.049 

0,4,-5 

—0.033 
+0.023 
+0.037 

+0.024 
+0.024 

—0.024 

—0.033 
+0.023 
+0.043 

0,2,-5 

+0.488 
-0.470 
—0.463 

+0.004 
-0.309 

+0.462 

+0.325 
-0.470 
-0.454 

^  , 
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2. 
0,3,-6 

-h07053 
—0.026 
—0.023 

— 0'/0«0 

+0';042 

+0';044 
-0.026 
—0.043 

n. 

0,2,-2 

-h0.003 

—0.003 

0.000 

—0.002 

+0.002 

+0.003 

—0.003 

0.000 

0,3,-2 

—0.056 
-1-0.028 
4-0.029 

4-0.049 

—0.049 

-0.037 
+0.028 
+0.040 

0,4,-2 

—0.003 

4-0.003 

0.000 

0,<,-3 

-0.003 

'  4-0.003 

0.000 

4-0.003 

-0.003 

-0.003 

+0.003 

0.000 

0,2,-3 

-h0.418 
— 0.H5 
-0.034 

—0.050 
4-0.004 
—0.025 

+0.064 

+0.404 
-0.449 
—0.009 

0,3,-3 

—4.997 
4-4.048 
4-0.927 

—0.034 
+0.002 
+0.648 

—0.648 

—4.345 
+4.046 
+0.309 

0,4,-3 

-4.528 
4-0.850 
4-0.650 

—0.003 
+0.422 

-0.479 

-4.046 
+0.850 
+0.228 

0,ß,— 3 

• 

-0.256 
4-0.460 
4-0.079 

+0.042 

—0.064 

—0.492 
+0.460 
+0.037 

0,0.-4 

—0.004 
-0.004 
+0.003 

+0.004 

0,<,-4 

—0.003 
—0.493 
4-0.072 

—0.030 
—0.043 
+0.034 

+0.044 

+0.046 
-0.480 
+0.044 

0,2,-4 

-5.762 
4-6.836 
+0.575 

+3.449 
+0.4  42 

+0.377 

—3.483 

—5.398 
+6.694 
+0.498 

0,3,-4 

4-440.433 
—52.622 
—56.654 

+4.658 

+0.477 

-37.806 

+36.128 

+72.647 
-52.799 
—48.848 

0,4,-4 

4-67.966 
—34.834 
-34.355 

+0.420 

+0.060 

-20.234 

+24.420 

+46.726 
—34.894 
-44.424 

0,6,-4 

4-9.534 
—5.534 
—3.045 

+0.006 
+0.006 
-4.634 

+2.243 

+7.342 
-5.540 
-4.44  4 

0,6,-4 

1 

4-4.040 
-0.639 
-0.248 

-0.446 

+0.485 

+0.825 
-0.639 
-0.432 

1 

20  • 
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P.  A.  Hansen, 


H. 

0,7,-4 

-h0';083 
-0.056 
—0.016 

+0;'012 

0,1,-5 

-hO.OOSI 
-0.021 
-1-0.006 

— o';oo4 

+0.004 

+0;'002 
-0.021 
+0.006 

0,2,-5 

—0.574 
-h0.702 
-<-0.054 

+0.328 
+0.017 
+0.036 

—0.357 

—0.545 
+0.685 
+0.018 

0,3,-5 

+  11.711 

•—5.609 

-5.940 

+0.216 
+0.025 
—3.967 

+3.812 

+7.683 
—5.634 
-1.973 

0,4,-5 

-<.8.832 
—4.569 
-4.070 

+0.018 
+0.007 
—2.645 

—0.227 

+2.780 

+6.034 
—  4.576 
-1.425 

0,5,-5 

-hl. 326 
-0.784 
-0.422 

+0.316 

+1.010 
-0.784 
—0.195 

0,6,-5 

-h0.137 
-0.091 
—0.034 

—  0.015 

+0.023 

+0.114 
—0.091 
—0.019 

0,2,-0 

—0.040 
-h0.046 
4-0.006 

+0.019 
+0.004 

-0.024 

-0.035 
+0.046 
+0.002 

+0.503 
—0.369 
-0.127 

0,3,-6 

-1-0.764 
—0.369 
—0.385 

+0.015 
-0.258 

+0.246 

0,4,-6 

-1-0.688 
-0.359 
-0.317 

-0.205 

+0.216 

+0.472 
-0.359 
—0.112 

0,5,-6 

+0.103 
-0.061 
-0.034 

—0.016 

+0.021 

+0.082 
—0.061 
—0.018 

0,3,-7 

-1-0.037 
—0.019 
-0.019 

-0.013 

+  0.012 

+0.025 
-0.019 
-0.006 

0,4,-7 

-1-0.035 
—0.018 
-0.017 

—0.012 

+0.012 

+0.023 
-0.018 
-0.005 

15. 
0,4,-5 

-0.048 
-1-0.037 
-h0.016 

+0.010 

-0.016 

-0.032 
+0.037 
+0.006 

0,5,-5 

-0.068 
+0.047 
+0.022 

+0.014 

—0.020 

-0.048 
+0.047 
+0.008 

0,3,-6 

—0.059 
+0.117 
—0.005 

+0.038 
—0.004 

—0.039 

—0.058 
+0.117 
-0.001 
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15. 
0,4,-6 

+  4;'907 
-M56 
—0.686 

+0';044 
+0.002 
—0.460 

+0;'616 

+i;'247 
-1.158 
-0.226 

0,5,-6 

+2.377 
-1.518 
—0.821 

+0.013 
+0.002 
-0.534 

+0.754 

+1.610 
—  1.520 
—0.287 

0,6,-6 

+0.952 
-0.634 
—0.298 

-0.186 

+0.275 
+0.040 

+0.677 
—0.634 
-0.112 

0,7,-6 

+0.170 
-0.122 
-0.043 

—0.024 

+0.130 
-0.122 
—0.019 

0,3,-7 

—0.009 

+0.014 

0.000 

+0.003 

—0.006 

—0.006 

+0.014 

0.000 

0,4,-7 

+0.288 
-0.178 
—0.104 

+0.005 
-0.068 

+0.093 

+0.200 
-0.178 
—0.036 

0,5,-7 

+0.417 
-0.271 
-0.144 

+0.001 
—0.094 

+0.134 

+0.284 
-0.271 
—0.050 

0,6,-7 

+0.185 
—0.424 
—0.058 

— 0:036 

+0.053 

+0.132 
-0.124 
—0.022 

76. 

Es  sind  jetzt,  um  T  zu  erhalten,  nur  noch  zufolge  der  ersten 
Gleichung  (17)  die  Producle 

Gv;     f7j(1  +  ,.)2^._lj;     2\2V  +  V^ 

zu  berechnen,  deren  Factoren  im  Vorhergehenden  enthalten  sind.  Diese 
Producte  befinden  sich  in  der  folgenden  Tafel,  welcher  ich  T  hinzugefügt 
habe,  um  alle  Glieder,  aus  welchen  jetzt  T  besteht,  neben  einander 
zu  haben. 


/.  9»  9' 

T 

sin 

Gy 

81  n 

sin 

sin 

T 

sin 

1. 
-1,1,0 

+  1452V442 

— 48;'858 

-4;'046 

+  1132^538 

0,1,0 

-4,2,0 

4,0,0 

-216.412 
+01.148 
+156.72478 

+1.479 
+0.537 
+  16.81227 

—36.539 
+18.133 
+18.35442 

-18;'923 

—270,395 
+109.818 
+191.89147 

*)   Hier  ist 


.*• 


(i/)  =  (;j(«  +  .)'^-i|;  {2:):=.i-(u 


**) 


288 


P.  A.  Hansen, 


4. 
0,2,0 

— 16;'164 
-h9.404 
-h3.698 

-0;'047 
+0.031 
+0.932 

—0.003 

0.000 

+0.042 

-2,491 
+1.495 
+0.486 

—0.205 
+0.131 
+0.039 

— 1;'382 

-20;084 

+10.930 

+5.116 

0,3,0 

—1.346 
-hO.879 
-4-0.249 

—0.086 

—1.640 
+  1.010 
+0.330 

0,4,0 

—0.108 
-4-0.076 
-4-0.017 



-0.013 
+0.009 
+0.003 

—0.004 

—0.125 
+0.085 
+0.020 

0,-3,-1 

+0.044 
-0.010 
-0.028 

+0.009 
—0.001 
—0.005 

+0.002 

+0.055 
-0.011 
-0.033 

0,-2,-1 

+0.429 
—0.104 
—0.228 

+0.011 
—0.040 
—0.007 

+0.097 
—0.024 
—0.055 

+0.048 

+0.585 
-0.168 
—0.290 

0,-1,-1 

+6.368 

-4.38028 

—2.416 

—0.051 

—0.46406 

—0.137 

+  1.161 

—0.60518 

—0.554 

+0.629 

+8.107 

-5.44952 

-3.107 

0,0,-1 

+0.45765 
+30.47233 
—27.30352 

—0.05060 
—0.83144 
+0.68938 

+0.24316 
—  0.17679 
—0.08035 

+0.11593 

+0.76614 
+29.46410 
—26.69449 

0,1,-1 

—9.318 
+4.612 
+6.06734 

+0.064 
-0.107 
+  1.07765 

—2.060 
+1.047 
+1.01206 

—  1.071 

—42.385 
+5.652 
+8.15705 

0,2,-1 

—  1.034 
+0.630 
+0.271 

+0.009 
-0.005 
+0.037 

• 

—0.121 
+0.076 
+0.013 

-0.070 

—  1.216 
+0.701 
+0.321 

0,3,-1 

—0.096 
+0.068 
+0.019 

-0.007 
+0.005 
+0.003 

—0.006 

-0.109 
+0.073 
+0.022 

0,-2,-2 

+0.009 
-0.001 
—0.006 

+0.001 
-0.001 
—0.001 

+0.037 

—0.0190 

—0.017 

+0.010 
-0.002 
—0.007 

0,-1,-2 

+0.189 

-0.1278 

-0.069 

-0.003 

-0.0147 

—0.005 

+0.019 

+0.242 

—0.1615 

-0.091 

0,0,-2 

+0.0387 
+0.7722 
—0.6789 

-0.0014 
-0.0342 
+0.0235 

+0.004 
-0.004 
+0.0327 

+0.0183 
-0.0111 
—0.0078 

+0.0079 

+0.0635 
+0.7269 
-0.6632 

0,1,-2 

-0.278 
+0.148 
+0.1755 

—0.064 
+0.034 
+0.0302 

—0.035 

-0.373 
+0.178 
+0.2384 

0,2,-2 

-0.032 
+0.021 
+0.010 

+0.003 

—0.002 
+0.001 
-0.001 

—0.004 

—0.038 
+0.022 
+0.012 

0,-1,-3 

+0.007 
-0.004 
-0.002 

+0.007 
—.0.004 
-0.002 
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4. 
0,0,-3 


2. 


0,-1,0 

0,0,0 

0,1,0 

0,2,0 

0,3,0 

0,-1,-1 

0,0,-1 

■                                                                   IBM                                    III 

0,1,-1 

0,2,-1 

0,3,-1 

0,4,-1 

0,5,-1 

0,-2,-2 

0,-1,-2 

0^003 
0.047 
0.049 


0.006 
0.002 
0.004 


0.000 

+0.00009 

0.000 


0.000634 
0.004  88 
0.00074 


0.024 

0.0073 

0.04396 


0.024 
0.008 
0.020 


0.000 
-0.003 
0.002 


0.008 

0.00088 

0.007 


0.03404 
0.00405 
0.40840 


+  1.408 
-1.676 
—2.34924 


—60.929 
+23.000 
+52.744 


—7.608 
+3.784 
+3.175 


—0.728 
+0.424 
+0.205 


—0.062 
+0.040 
+0.043 


0.043 
0.002 
0.045 


0.027 

0.4808 

0.069 


0;'002 
0.004 


0.002 


o;'oo4 


—0.004 


.0V002 


-0.002 


o;'oo6 

0.015 
0.048 


0.009 
0.002 
0.006 


—0.00001 


0.000270 

0.00003 

0.00038 


0.000 

0.0042 

0.00335 


—0.004 


0.003 
0.00068 


0.04847 
0.04273 
0.02409 


0.030 
0.089 
0.58714 


0.036 
0.0^56 
0.336 


0.002 
0.002 
0.340 


-0.019 


0.027 

0.0185 

0.015 


—0.00003 


0.000623 

0.00069 

0.00001 


0.014 

0.0028 

0.00449 


0.002 
0.004 
0.003 


0.005 

0.00486 

0.004 


0.05495 
0.05546 
0.00906 


0.962 
0.486 
0.48561 


0.465 
0.226 
0.243 


0.730 
0.369 
0.353 


0.088 
0.048 
0.028 


0,007 
0.004 
0.002 


0.006 
0.004 
-0.004 


0.062 

0.0046 

0.052 


0.00005 


+0.000503 

+0.004  490 

—0.00254 

+0.00037 

-0.003 

—0.038 

+0.0443 

+0.02450 

+0.003 

< 

-0.019 
+0.006 
+0.017 

0.000 
—0.003 
+0.002 

—0.003 

-0.013 

+0.00342 

+0.044 

+0.04678 

+0.08327 
—0.03868 
+0.07795 

-O.MI 

—0.035 
-4.279 
—4.24646 

+0.393 

—60.036 
+22.748 
+52.432 

+0.355 

-6.521 
+3.440 
+2.482 

+0.028 

—0.612 
+0.376 
+0.458 

-0.055 
+0.036 
+0.04  4 

-0.002 

—0.021 
+0.003 
+0.019 

-0.037 

—0.453 

+0.2009 

+0.436 
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P.  A.  Hansen, 


2. 
0,0,-2 

— 1','5059 

—  14.8068 

—3.4649 

— 0;'2695 
+0.4494 
+0.3272 

-0';8552 
+0.2798 
+0.6114 

-0;6023 

-3?2329 

—  14.0776 

—2.5263 

0,1,-2 

—434.396 
-h300.571 
-h494.8991 

-2.219 
—5.469 
+3.2534 

+2.601 
-1.701 
—  1.0922 

+4.098 

—  429.916 
+293.401 
+497.0603 

0,2,-2 

4-5213.220 
-1714.138 
-.5237.630 

+0.484 

—  4.399 

+26.453 

-12.671 
+6.313 
+6.426 

—22.557 

+5178.476 
—  1712.224 
—5204.751 

0,3,-2 

+  427.338 

—  187.976 

—  191.162 

+0.368 
-0.312 
—0.390 

+2.296 
—  1.200 
-1.269 

-0.264 

+429.738 
—189.488 
—192.821 

0,4,-2 

+30.949 

-15.945 

-9.072 

+0.025 
-0.019 
—0.060 

+0.441 
—0.248 
-0.153 

+0.050 

+31.465 

—16.242 

—9.285 

0,5,-2 

-h2.187 
-1.244 
-0.490 

+0.001 
-0.004 

+0.048 
—0.032 
—0.014 

+0.007 

+2.243 
-1.276 
—0.508 

0,6,-2 

-h0.156 
-0.096 
—0.030 

+0.008 
—0.006 
-0.001 

+0.164 
—0.102 
—0.031 

0,-1,-3 

-0.007 
-h0.012 
-h0.009 

—0.002 

—0.007 
+0.004 

-0.001 

—  0.017 
+0.012 
+0.013 

0,0,-3 

—0.158 
—0.810 
—0.198 

+0.007 
+0.029 
+0.038 

-0.122 
+0.061 
+0.072 

—0.080 

-0.353 
—0.720 
—0.088 

0,4,-3 

—24.442 
+17.837 
+28.312 

-0.127 
—0.367 
-0.066 

+0.721 
-0.379 
-0.345 

+0.510 

—23.338 
+17.094 
+27.904 

0,2,-3 

+323.093 
—108.648 
—316.096 

-0.001 
-0.427 
+  1.482 

-0.145 
+0.060 
+0.091 

-1.102 

+324.845 
—  109.015 
-314.523 

0,3,-3 

+29.903 
-13.564 
-13.241 

+0.032 
-0.033 
+0.400 

-0.554 
+0.260 
+0.290 

—0.431 

+28.950 
-13.337 
-12.551 

0,4,-3 

+2.381 
-1.273 
—0.692 

+0.001 
+  0.019 

—0.053 
+0.027 
+0.018 

-0.028 

+2.304 
-4.246 
—0.655 

0,5,-3 

+0.184 
—0.109 
-0.041 

-0.006 
+0.004 
+0.001 

+0.478 
—0.405 
-0.040 

0,0,-4 

—0.005 
—0.030 
-0.006 

+0.001 
+0.001 
+0.002 

-0.004 
+0.003 
+0.001 

—0.002 

—0.040 
—0.026 
-0.003 

0,1,-4 

—  0.961 
+0.731 
+1.135 

—0.005 
-0.017 
-0.011 

+0.043     1   +0.033 
—0.023     1 
—0.022 

—0.890 
+0.694 
+4.402 
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«. 

0,2,-4 

• 

-t-43','684 

—4.672 

—  13.427 

—  0;'025 
+0.061 

+o;'oi9 

—0.010 
—0.009 

— 0;'038 

+13J665 

-4.707 

—13.075 

0,3,-4 

+  4.393 
—0.647 
—  0.643 

+0.002 
+0.032 

—0.050 
+0.023 
+0.025 

—0.033 

+1.312 

—0.624 
—0.556 

0,4,-4 

-t-0.120 
—0.065 
—0.035 

—0.008 
+0.005 
+D.002 

—0.002 

+0.110 
—0.060 
—0.033 

0,<,-5 

—0.033 
+0.023 
+0.037 

+0.002 
-0.001 
-0.001 

—0.031 
+0.022 
+0.036 

0,8,-5 

+0.488 
—0.470 
—0.463 

+0.002 

% 

—0.002 

+0.486 
—0.170 
—0.461 

0,3,-5 

+0.053 
—0.026 
—0.023 

—0.002 
+0.001 
+0.001 

+0.051 
—0.025 
—0.022 

41. 
0,8,-2 

+0.003 

—0.003 

0.000 

-0.003 
+0.002 

+0.001 

—0.002 

—0.002  " 

—0.001 

+0.001 

0,3,-2 

—0.056 
+0.028 
+0.089 

—0.009 

+0.018 
—0.009 
—0.010 

—0.009 

—0.029 
+0.019 
+0.010 

0,4,-2 

—0.003 

+0.003 

0.000 

—0.003 

+0.003 

0.000 

0,4,-3 

-0.003 

+0.003 

0.000 

—0.003 
+0.003 
+0.001 

—0.006 
+0.006 
+0.001 

0,2,-3 

+0.118 
—0.115 
—0.034 

+0.025 
-0.001 
+0.009 

-0.055 
+0  043 
+0.017 

-0.03« 

+0.057 
-0.073 
—0.008 

0,3,-3 

—  1.997 
+  1.048 
+0.927 

+0.022 
-0.001 
-0.278 

+0.481 
-0.247 
—  0.222 

+0.290 

—  1.204 
+0.800 
+0.427 

0,4,-3 

-1.528 
+0.850 
+0.650 

+0.001 
-0.285 

+  1.002 
-0.544 
-0.450 

+0.320 

—0.205 
+0.306 
—0.085 

0,5,-3 

—0.256 
+0.160 
+0.079 

—0.028 

+0.164 
—0.100 
—0.051 

+0.041 

—0.051 

+0.060 

0.000 

0,0,-4 

-0.001 
—0.001 
+0.003 

+  0.003 

+0.005 
—0.005 
-0.002 

—0.001 

+  0.006 
—0.006 
+0.001 

0,4,-4 

-0.003 
—0.193 
+0.072 

+0.086 
+0.009 
—0.024 

—0.199 
+0.185 
+0.073 

—0.070 

—0.186 
+0.001 
+0.121 
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11. 

0,2,-4 

— 5;'762 
-h6.836 
-hO.575 

-i;'381 
—0.087 
—1.051 

+4;'294 
—2.675 
—1.959 

+27407 

—07442 
+4.074 
—2.435 

0,3,-4 

-f-1 10.433 

-52.622 

t     —56.654 

—1.095 

—0.130 

-h16.720 

—24.423 
+11  327 
+12.537 

-15.741 

+69.474 
—  41.425 
—27.397 

0,4,-4 

;     -h67.966 
—34.834 
-31.355 

—0.069 

-0.047 

+13.355 

—43.627 
+21.853 
+21.337 

-43.778 
—4.339 

+40.492 

—  13.028 

+3.337 

0,5,-4 

• 

-h9.531 
—5.534 
-3.045 

—0.001 
—0.005 
-hO.958 

—5.865 
+3.210 
+2.041 

+9.326 
—2.329 
—0.046 

0,6,-4 

-f-I.OlO 
—0.639 
-0.«48 

-h0.059 

—0.560 
+0.328 
+0.152 

—0.400 

+0.350 
—0.344 
—0.037 

0,7,-4 

-h0.083 
—0.056 
—0.016 

-h0.002 

—0.048 
+0.029 
+0.011 

—0.008 

+0.087 
-0.027 
—0.003 

0,<,— 5 

-h0.002 
-0.021 
-hO.006 

+0.008 
-0.004 

—0.016 
+0.016 
+0.005 

—0.005 

—0.044 
—0.005 
+0.007 

0,2,-5 

-0.574 
-h0.702 
-h0.054 

—0.140 
—0.010 
—0.105 

+0.414 
-0.262 
—0.185 

+0.244 

—0.056 
+0.430 
—0.236 

0,3,-5 

-f.11.711 

—5.609 
-5.940 

—0.143 
—0.017 
+1.695 

—2.323 
+1.060 
+1.186 

-1.691 

+7.654 
—4.566 
—3.059 

0,4,-5 

+8.832 
—  4.569 
-4.070 

—0.011 
—0.006 
+1.747 

—5.644 
+2.860 
+2.733 

-1.817 

+  4  360 
-1.745 
+0.440 

0,5,-5 

-hl. 326 
-0.784 
—0.422 

+0.135 

—0.808 
+0.453 
+0.277 

-0.193 

+0.325 
—0.334 
—0.040 

0,6,-5 

-h0.137 
—0.091 
—0.034 

+0.008 

—0.081 
+0.049 
+0.021 

—0.014 

+0.042 
—0.042 
—0.005 

0,2,-6 

—0.040 
-h0.046 
-h0.006 

—0.010 
—0.007 

+0.024 
—0.017 
—0.011 

+0.016 

—0.010 
+0.029 
—0.042 

0,3,-6 

-hO.764 
—0.369 
—0.385 

—0.011 
+0.105 

—0.135 
+0.060 
+0.069 

—0.099 

+0.549 
—0.309 
—0.244 

0,4,-6 

-hO.688 
—0.359 
-0.317 

+0.135 

—0.438 
+0.224 
+0.211 

-0.142 

+0.108 
—0.135 
+0.029 

0,5,-6 

-h0.103 
-0.061 
—0.034 

+0.010 

-0.062 
+0.035 
+0.021 

-0.015 

+0.026 
—0.026 
-0.003 
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0,3,-7 

+0^037 
-0.019 
—0.019 

+o;'oo6 

-0';008 
+0.003 
+0.003 

—0^006 

+07023 
—0.016 
—0.010 

0,4,-7 

+0.035 
-0.018 
—0.017 

+0.008 

-0.024 
+0.013 
+0.013 

-0.008 

+0.003 
-0.005 
+0.004 

15. 
0,4,-5 

—0.048 
+0.037 
+0.016 

—0.006 

+0.019 
—0.013 
—0.006 

+0.008 

—0.021 
+0.024 
+0.004 

0,5,-5 

—0.068 
+0.047 
+0.022 

—0.010 

+0.043 
—0.031 
-0.012 

+0.016 

—0.009 

+0.016 

0.000 

0,3,-6 

-0.059 
+0.117 
—0.005 

—0.023 
—0.001 
—0.004 

+0.072 
-0.074 
—0.010 

+0.036 

+0.026 
+0.042 
—0.019 

0,4,-6 

+  1.907 
—  1.156 
—0.686 

—0.032 
—0.003 
+0.280 

-0.679 
+0.427 
+0.226 

—0.385 

+0  811 
—0.732 
—0.180 

0,5,-6 

+2.377 
—  1.518 
-0.821 

— 0010 
—0.001 
+0.396 

—1.505 
+1.048 
+0.445 

-0.569 

+0.293 
-0.471 
+0.020 

0,6,-6 

+0.951 
-0.634 
-0.298 

+0.142 

-0.584 
+0.455 
+0.114 

-0.219 

+0.149 
-0.179 
-0.042 

0,7,-« 

+0.170 
—0.122 
-0.043 

+0.015 

—0.109 
+0.083 
+0.019 

—0.027 

+0.034 
—0.039 
—0.009 

0,3,-7 

—0.009 

+0.014 

0.000 

—0.002 

+0.012 
-0.011 
—0.002 

+0.005 

+0.006 
+0.003 
—0.002 

0,4,-7 

+0.288 
-0.178 
—0.104 

—0.003 
+0.041 

—0.098 
+0.062 
+0.033 

—0.053 

+0.134 
—0.116 
—0.030 

0,5,-7 

+0.417 
-0.271 
-0.144 

—0.001 
+0.069 

—0.263 
+0.185 
+0.076 

—0.098 

+0.055 
—0.086 
+0.001 

0,6,-7 

• 

+0.185 
-0.124 
—0.058 

+0.026 

—0.113 
+0.090 
+0.022 

—0.041 

+0.031 
-0.034 
—0.010 

Wie  oben  werde  ich  auch  hier  von  dem  CoefBcienten  des  Argu- 
mente 1,0,0  in  1.,  welcher  die  Bewegung  des  Perigäums  giebt,  die  ein 
seinen  Combinalionen  angeben. 
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•       *                    ^^^^M 

in  Gp 

inl 

f^l  («+►)•*, 

.-! 

4. 

4. 

4,0,0  in  4. 

1.  "" 

4. 

4,0,0  in  4. 

0,0 

4,0,0 

-0^87254 

0,0 

4,0,0 

— 0^07605 

4,0 

4,4,0 

+          40 

4,0 

4,4,0 

+        458 

-4,-4 

4,-4,-4 

-        247 

-2,-4 

4,-2,-1 

—            4 

0,-4 

4,0,-1 

+          29 

-4,-4 

1,-4,-4 

-          48* 

4,-4 

4,4,-4 

-            2 

0,-4 

4,0,-4 

-»-          48 

4,0 

-4,4,0 

—    25857 

<,-< 

4,4,-4 

-            3 

2,0 

—4,2,0 

—          48 

4,0 

-4,4,0 

—        944 

0,-4 

-4,0,-4 

+         24 

2,0 

-4,2,0 

—        238 

<,— 1 

-4,4,-4 

-»-        369 

3,0 

-4,3,0 

-            2 

2. 

2. 

-4,-4 

-4,-4,-4 

-H            4 

4,-4 

2,-4 
0,-2 

4,4,-4 

4,2,-4 
4,0,-2 

-H        449 

+            7 
—      3782 

0,-4 
4,-4 
2,-4 

-4,0,-4 
-4,4,-4 
-4,2,-4 

+          42 
+          43 
+            2 

4,-2 

4,4,-2 

-I-47.B3924 

•  2. 

2. 

2,-2 

4,2,-2 

+    35019 

4,-4 

4,4,-4 

+        409 

3,-2 

4,3,-2 

+          65 

2,-4 

4,2,-4 

-»-          48 

0,-3 

4,0,-3 

—          10 

-4,-2 

4,-4,-2 

+            2 

4,-3 

4,4,-3 

-1-      451 8 

0,-2 

4,0,-2 

-f-      3833 

2,-3 

4,2,-3 

+        177 

1,-2 

4,1,-2 

+4  4.794  4  4 

4,-4 

4,4,-4 

-H            6 

2,-2 

4,2,-2 

+  4.13083 

2,-4 

-4,2,-4 

—            1 

3,-2 

4,3,-2 

+        262 

0,-2 

—  4,0,-2 

+            4 

0,-3 

4,0,-3 

+            3 

4,-2 

-4,4,-2 

-        738 

1,-3 

4,4,-3 

+      3499 

2,-2 

-4,2,-2 

+      4540 

2,-3 

4,2,-3 

+        547 

3,-2 

-4,3,-2 

+        443 

3,-3 

4,3,-3 

+            1 

4,-3 

— 1,1,-3 

-            2 

1,—* 

4,4,-4 

+            5 

2,-3 

-1,2,-3 

-f.          23 

2,-4 

4,2,-4 

+            4 

3,-3 

-4,3,-3 

+            4 

2,-4 

-4,2,-4 

+          24 

44. 

44. 

3,-1 

-4,3,-4 

-          45 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
2,-5 
3,-5 

4,2,-4 
1,3,-4 
1,i,-i 
1,«,— ö 
1,3,-5 

+         107 
+           88 
+            2 
-1-            4 
+             1 

+  46';S1327 

0,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
1,-3 

-4,0,-2 
-1,4,-2 
-4,2,-2 
-4,3,-2 
-4,4,-2 
-4,5,-2 
-4,1,-3 

-  2 

-  11308 
+3.40780 

-  86724 

-  449 

-  2 
-.         24 

2,-3 

-4,2,-3 

+      4371 

3,-3 

-4,3,-3 

—        394 

4,-3 

-4,4,-3 

-            2 

2,-4 

-4,2,-4 

+            3 

3,-4 

-4,3,-4 

—            4 

11. 

41. 

2,-4 

1,2,-4 

+          88 

3,-4 

1,3,-4 

+          74 

4,-4 

1,4,-4 

-             4 

3,-5 

4,3,-5 

+            4 

2,-4 

-4,2,-4 

-            4 

3,-4 

-1,3,-4 

+          43 

4,-4 

-1,4,-4 

+        438 

5,-4 

-4,5,-4 

+            4 

4,-5 

-4,4,-5 

+            2 

+18735442 
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77. 

Es  ist  schon  bemerkt  worden ,  dass  in  den  vorsiehenden  Zahlen- 
wertben,  mit  Ausnahme  der  Gh'eder,  die  von  dP  und  dQ  herrühren,  nur 
die  Abtheilungen  1 ,  2,  1 1 ,  1 5  berücksichtigt  worden  sind,  da  die  übri- 
gen Abtheilungen  nur  wenig  oder  nichts  hinzufügen.  Es  sind  im  Vor- 
hergehenden die  Daten  enthalten ,  durch  welche  Jeder  sich  überzeugen 
kann,  dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist.  Nur  Eine  Ausnahme  wurde 
angemerkt,  und  diese  betrifft  den  CoefBcienten  des  Arguments  1 ,0,0  der 
Abtheilung  1 ,  welcher  die  Bewegung  des  Perigäums  giebt.  Da  in  die- 
sem die  letzte  der  hier  angegebenen  Decimalen  noch  merklichen  Werth 
gtebt  ,*)  so  müssen  die  genannten ,  übrigens  zu  übergehenden ,  Glieder, 
wenn  man  untersuchen  will  wie  nahe  der  berechnete  Werth  der  Bewe- 
gung des  Perigäums  mit  dem  beobachteten  übereinstimmt,  mit  zuge- 
zogen werden. 

Berücksichtigen  wir  zuerst  nur  das  Quadrat  der  störenden  Kraft, 
so  reduciren  sich  die  Ausdrücke  (1 7)  auf  die  folgenden. 

T(»)  =  ToW  +  (^)  ncte  +  { 3  To  W  -  Co  W  \v-Z\  T^W  -  Co  W  |  d^ 

und  aus  den  in  den  vorhergehenden  Tafeln  enthaltenen  numerischen 
Wertben  findet  man  leicht, 

gTot«)— Go(*)=+2r724sin 

—0.1 12  sin 
—28.264  sin 
+2.324  sin 
—1.1 64  sin 
+7.069  sin 
—0.583  sin 
+0.583  sin 
—7.069  sin 

'^)5=— 0;'204cos(-1,1,-1,in6.);  SToW- Go(»)=— 0';261  s 
+0.262 cos(   1,1,-1,    »  ) 


'^^)a=— 0';059  cos  (-1,1.0,  in  3. 
—21 .209  cos  (  1.1,0,  . 
+2,324  cos  (-1,2,0,  . 
—1,552  cos  (  1,2.0.  . 
+7.069cos(-1.1,2,  in4. 
+7.069  cos (1,-1. 2.    » 


+0.553  s 


n 
n 


1,0,0.  in  3.; 
-<.<.0,    » 

1,1,0.    « 
-1,2,0,    . 

1,2,0,    . 
-1,1,2,  in  4.; 
-1.0,2,    » 

1.0,2,    . 
1.-1,2,    » 

-1,1.-1,  in  6.; 
1,1.-1,    » 


*)  Man  wird  weiter  unten  sehen,  dass  die  Zahlenwerthe  des  genannten  Coefßcien- 
(en  nahe  767,7  Mal  vergrössert  in  die  jährliche  Bewegung  des  Perigäums  übergehen. 
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— 2{ro(<)— Go('){  =  — 4;'558  8iii(   1,0,0,  in3.) 

+U.HOsin(   1,1.0.    .   ) 
—2.324  sin  (-1.2.0,    •   ) 
Hiemil  und  mit  den  oben  gegebenen  numerischen  Werthen  von 
niz,  V,  d^  erh&lt  man  nach  der  Ausftthmng  der  MalüpUcalionen, 


(T)"'-(T)"" 


3. 


4,0 
1,0 

2,0 
2,0 

4. 

-1,2 
1,2 
6. 

1,-1 
1,-1 


3. 


-1,1,0 
1,1,0 

-1,2,0 
1,2,0 

4. 

1,-1,2 
-1,1,2 

6. 

1,1,-1 
1,1,-1 


1,0,0,  in  1 


+0700001 
-  436 
-»-  2 

+  2 


19 

8 


6 
9- 


—0700443 


|sr,(«)-c,(*)}i'+|3r,(»)-G,(»)}» 

b_ ■  ^ « 


— o;oo2M 


-«{roW-ö.(0Uj5? 


3. 


0,0 

<,o 
2,0 


3. 

1,0,0 

1,1,0 

-1,2,0 


1,0,0,  inl. 


— o';ooooi 
-       11 

-h  2 


— o;'Oooio 


Der  Werth,  den  hier  die  CombioatioD  1,0  und  1,1,0  in  3.  gegeben 
hat,  lässt  vermuthen,  dass  der  Cubus  der  störenden  Kraft  nicht  ganz 
unmerklich  sein  wird.  Die  betreffenden  Glieder  erhält  man  aus  den 
Ausdrücken  (17)  wie  folgt, 

nnd  das  Vorbeigehende  giebt  die  folgenden  Zahlenwerthe, 
(^-'^^)  =  +21?21  sin  (1,1.0,  in  3.);  i(»»(fe)2  =  +  0:87cos(1,0,in3.) 

"^'^'^dT^'^'^'  =  —  ^8.26 cos(1 .1 ,0.    .   );  »'.n<yz  = +  0.82  sin (1,0,    »  ) 

To(*)--Go«)=   —7.06 sin (1,1,0,    .  );       »^+3(d^)*  =  — 0.57co8(1,0,    .   ) 
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Die  Multiplicatiou  giebt  biemit  ftlr 

i.O.O,  in  1. 


0:00006 
0.00006 
0,00001 


+o;oooi2 

AddireD  wir  dud  alle  in  diesem  Arl.  berechneten  Producte ,  so  er- 

firiobt  sich 

Tat— 0:0072<  sin  (1 ,0,0,  in  1 .) 

weiche  der  Tafel  des  vor.  Art.  hinzuzaftlgen  sind. 

78. 

Ausserdem  ist  noch  der  Beitrag  zur  Bewegung  des  Perigäums  zu 
berttcksicbtigen,  welcher  aus  7(*)  entsteht,  und  wobei  auch  das  Quadrat 
der  störenden  Kraft  in  Betracht  kommt.  Es  wird  in  Bezug  hierauf  ähn- 
licher Weise  wie  im  vor.  Art. 

r(»)  =  To(»)-i-(^)n<te+{4ToW-Go(»)|»'-2{ro(»)-GoW}d^ 

and  die  numerischen  Angaben  der  Artt.  58  und  61  geben  ftir  den  ge- 
genwartigen Fall 

To(»)  =  +0;001 16  sin  (1 ,0,0,  in  1.) 

(^^)  =  — 0.019cos(1,1,— 2,in2.) 

4T,(»)— Go'»J«— 0,0628in(1.1,— 2,    .  ) 
—2{ro(»)— Go(»)|= -1-0.010  sin(1,1.~2.    .   ) 

Nach  der  Ausführung  der  Multiplicationen  dieser  Glieder  mit  den 

Evectionen,  d.  h.  mit  den  mit  ^|  (1, — 2,  in  2.)  multiplicirten  Gliedern 

von  n^,  y,  d^  ei|;iebt  sich 

ToC)  s=  -|-0:001 1 6  sin(1 ,0,0,  in  1 .) 

^!!^^  n,fe  = +0.00021    .       . 

j4To(»)—Go'"|  »=+0.00031    .       . 

—2|To(»)—Go(»)j<J^  =  — 0.00001    .      . 

r(*)  =  +0:001 67  sin  (1 ,0,0,  in  1 .) 

die  ebenfoils  dem  in  der  Tafel  des  Art.  76  enthaltenen,  numerischen 
Werthe  des  Coefßcienten  desselben  Arguments  hinzuzufügen  sind. 


298 


P.  A.  Hansen, 


Es  sind  ausserdem  noch  mehr  Umstände  vorhanden ,  die  auf  die 
Bewegung  des  Perigäums  Einfluss  haben,  diese  sind:  Die  Figur  der 
Erde ,  die  Figur  des  Mondes ,  die  Anziehung  der  Planeten ,  und  die  im 
Art.  52  angegebenen  Verbesserungen  der  der  Rechnung  zu  Grunde  ge- 
legten Wertbc  der  Excentricität  und  der  Neigung  der  Mondbahn.  Diese 
Umstände  sollen  weiter  unten  berücksichtigt  werden. 

79. 

Ich  habe  noch  anzuführen ,  dass  im  Vorhergehenden  die  Zahlen- 
werthe  enthalten  sind,  aus  welchen  die  Abtheilungen  1,  2,  11,  15,  mit 

Ausnahme  des  constanten  Gliedes,  des  Werthes  von  d-^  des  Art.  69  im 

Voraus  berechnet  worden  sind.  Es  sind  diese  die  Summen  derColumne 

für  2'  des  Art.  75  und  der  für  ^{^v+v^)  des  Art.  76.   Man  sieht,  dass 

der  Werth  von  d^^  selbst  dabei  nicht  gebraucht  wird.    Die  ausserdem 

hiefür  noch  erforderlichen  Werthe  der  Integrationsdivisoren  werden 
weiter  unten  angegeben  werden. 


80. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Berechnung  der  Störungen  von  P  und  Q 
nach  dem  Ausdruck  (20) .  indem  wir  darin  Bo  und  Co  statt  To  substitui- 
ren.  Hier  können  wir  einige  der  Glieder  höchster  Ordnung  übergehen, 
namentlich  die  in  den  Ausdrücken  für  L,  AT,  0,  für  welche  Grössen  wir 
unmittelbar  bez.  S,  V,  Z  in  die  Ausdrücke  für  H  und  N  substituiren 
werden.    Es  ergab  sich 

für  fi 


h9 
\. 

4,0 
2,0 
3,0 

R 

sin 

sin 

Ü2 

sin 

\SdP 
sin 

YdQ 

sin 

H 

sin 

-19';99 
-1.46 
—0.10 

— 19';99 

—  1.46 

—  0.10 

-2,-1 
0,-1 

-h0.06 
-hO.75 
-hO.17 
—1.06 
—0.09 

-o;'06 

-0.08 
—0.07 
-0.02 

-hO^'OI 

-h0.06 
-hO.69 
-hO.10 
-1.13 
-0.11 

Bbrbchnung  der  in  den  Mondtafsln  angewandten  Störungen.     309 


-<,-2 

+0*03 

+0;03 

0,-2 

+0.04 

+0.04 

1,-2 

—0.05 

—0.05 

2. 
0,-1 

— o;o6 

+0.04 

-o;'04 

« 

-0.03 

1,-4 

+4.22 

-0.24 

-0.03 

+0.95 

2,-4 

-7.38 

—2.84 

-0.02 

-40.24 

3,-4 

-0.40 

-0.54 

-0.94 

4,-1 

—0.02 

—0.04 

—0.06 

-1,-2 

—0.04 

+0.04 

-0.03 

—0.06 

0,-2 

+6.67 

+0.47 

-0.22 

• 

+6.62 

4,-2 

—4  45.46 

+0.42 

-0.37 

+0';o2 

—445.69 

2,-2 

+877.98 

+0.48 

-0.58 

+0';04 

—0.47 

+877.42 

3,-2 

+48.22 

—0.05 

—0.26 

+47.94 

4,-2 

+2.65 

—0.02 

—0.03 

+2.60 

5,-2 

+0.45 

+0.45 

0,-3 

+0.39 

-0.02 

—0.02 

+0.35 

4,-3 

—8.56 

+0.40 

-0.04 

—8.49 

2,-3 

+54.64 

+2.84 

-0.05 

+54.37 

3,-3 

+2.83 

+0.74 

—0.03 

+3.54 

4,-3 

+0.46 

+0.06 

+0.22 

4,-4 

—0.35 

—0.35 

2,-4 

+2.40 

+0.20 

+2.30 

3,-4 

+0.42 

+0.04 

+0.46 

2,-5 

+0.07 

+0.07 

44. 

2,-3 

-hO.04 

—0.04 

+0.03 

3,-3 

-0.27 

—0.07 

-0.34 

4,-3 

-0.20 

—0.04 

—0.24 

<.-4 

-f-0.02 

+0.02 

2,-4 

-4.75 

-4.75 

3,-4 

+48.24 

+48.24 

4,-4 

-h40.68 

—0.04 

+40.67 

6,-4 

+1.42 

+4.42 

6,-4 

-hO.08 

+0.08 

2,-5 

—0.47 

—0.47 

3,-6 

-h4.86 

+0.06 

+4.92 

4,-5 

-hl. 36 

+0.05 

+4.44 

5,-8 

-hO.44 

+0.44 

3,-6 

+0.43 

+0.43 

4,-6 

+0.09 

+0.09 

45. 

• 

4,-6 

• 

+0.42 

+0.20 

+0.32 

5,-6 

+0.46 

+0.22 

+0.38 

6,-6 

+0.0^ 

+0.08 

+0.44 
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Ferner  für  B 


9>  9 


Y 

COß 


y. 

cos 


0,0 

1,0 

2,0 

3,0 

1 

0. 

4 


4 

0. 

4 


-2 

—2 
—2 


1-870702 

—95.07 

—  4.30 

—0.04 


—0.03 
—2.39 
f-43.82 
-2.39 
—0.03 


—0.06 
+  4.40 
—0.06 


2. 


0, 
4 

2, 

3i 
4 

4 

0. 
4 
2, 


5, 

0 

4 

2: 

3! 

4 

"4 

2, 

3 

2,- 


•2 
•2 
2 
2 

•2 
•2 
2 


—0.06 
4.4.20 
-7.26 
-0.40 
—0.02 


-0.04 
-f-6.56 
443.43 
863.92 
♦-47.44 
+2.60 
+0.45 


—3 
-3 
—3 
—3 
—3 

—4 
-4 
-i 

5 


+  0.39 
-8.44 
h50.78 
+2.79 
+0.45 

—0.34 
+  i.07 
+0.44 


0.07 


44. 
2.-3 


3, 
4, 

% 
4, 
5, 
6, 


—3 
—3 


-7745 
-49.42 
-4.50 

—0.40 


—0.04 
—0.56 
—0.85 
—  4.46 
-0.44 


—0.03 
—0.06 
—0.05 


0.07 
0.23 
2.79 
0.55 
0.04 


+0.04 
+0.94 
+0.36 
-4.58 
—0.54 
-0.05 


0.09 
0.44 
2.64 
0.65 
0.06 


0.01 
0.49 
0.04 


+0.04 
-0.27 
—  0.20 


4 

•4  I 


-4 
—  4 
—4 
-4 


I2 

cos 


+0^06 

-0.07 
—0.02 


0.04 
0.02 


0.03 
0.47 
0.04 
0.48 
0.26 
0.02 


0.02 
0.04 
0.03 
0.04 


iZAQ        N 


cos 


cos 


+0';20 

-0.04 
+0.02 


0.02 


862^77 
444.50 
-2.T8 
-0.44 


-0.07 
—2.89 
h42.99 
—3.62 

—0.46 


—0.09 
+4.04 
-0.44 


+0.02 
+0.97 
-40.07 
-0.95 
—0.06 


0.05 
0.24 
0.04 


0.00 

+7.33 

-442.84 

+862.40 

+46.65 

+2.53 

+0.15 


+0.50 
—8.29 
f-53.39 
+3.43 
+0.24 


-0.04 
-0.07 
-0.04 


—0.33 
+2.26 
+0.45 

+0.07 


+0.01 

i   -1.72 

i 

+47.95 

+40.50 

+4.40 

+0.08 

1 

-t-0.03 

—0.34 

-0.84 

+0.01 

4 

1 

-1.72 

+17.95 

+  0.01 

+10.51 

+1.10 

1 

+0.08 
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44. 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

-  o;h  7 

-h<.83 
-hl.34 
-hO.U 

+0';06 
+0.05 

-0^47 
+4.89 
+4.39 
+0.44 

3,-6 
4,-6 

-h0.<2 
-h0.09 

+0.42 
+0.09 

45. 

4,-6 
5,—« 
6,-6 

+  0.44 
+  0.46 
+  0.06 

+0.49 
+0.22 
+0.08 

+0.30 
+0.38 
+0.44 

3. 
2,2 

-0^55 

+0.40 

-0.45 

0,4 
3,4 

—0.46 

-t-3.59 

—24.65 

—  4.49 

—0.07 
+0.22 
+2.77 
+0.55 

+0.03 

—0.23 

+3.84 

—48.85 

—0.64 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

—6.53 

+442.42 

—859.60 

-47.24 

—2.59 

—0.53 
-0.47 
+0.49 
+0.24 
+0.02 

+0.47 
+0.52 
+0.26 
+0.02 

— o;'02 

+0.05 
—0.23 
—0.04 

-7.40 

+142.47 

^859.42 

—46.75 

-2.55 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

-0.46 

+3.59 

—24 .65 

-4.49 

—0.40 
—2.74 
—0.67 

+0.03 

-0.46 

+3.49 

—24.33 

-4.86 

2,-2 

—0.55. 

-0.40 

—0.65 

4. 

0,4 

—2.08 

+  0.05 

-2.03 

-4,3 
0,3 
4,3 

-h2.79 

— 5<.09 

-f.2.79 

+0.05 
+0.76 
+  1.29 

—0.04 
—0.06 

—0.03 

+2.84 

—50.40 

+4.02 

-2,2 

-4,2 

0,2 

<,2 
2,2 

-hO.65 

+47.48 

—869.06 

-h47.48 

-f.0.65 

—0.02 
—0.45 
+7.39 
+49.44 
+  4.41 

+0.02 
—0.42 
+  0.03 

+0.63 

+47.36 

—862.09 

+66.92 

+2.06 

-4,4 
0,4 

^  —0.40 
+7.30 
—0.40 

—  0.09 
+  0.40 
+  0.44 

+0.04 
+0.06 

—0.49 
+7.44 
+0.10 

5. 

4,2 

•      2,2 

3,2 

-hO.87 
-5.27 
—0.29 

—0.07 
+  0.33 
+0.05 

—0.04 
+  0.24 
+0.04 

+0.76 
—4.73 
-0.23 

42. 

3,-4 
4,-4 

—0.34 
-0.46 

+0.06 
+0.04 

-0.28 
—0.42 
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42. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 

-4-1';77 

-18.24 

—  10.49 

—1.10 

—0.08 

1 
1 
1 

1 

— o;'02 

+4';77 

-48.24 

-40.54 

-4.40 

—0.08 

2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-hO.11 
—  1.24 
-0.98 
—0.09 

— o;'06 

-0.05 

+0.44 
—4.30 
-4.03 
—0.09 

3,-4 

—0.06 
-0.05 

—0.06 
—0.05 

43. 

0,-4 

2,-4 
3,-4 

■ 

—  0.38 

—  0.12 
-f-0.89 
-hO.24 

-0.22 
-0.19 
-0.04 

-0.02 

—0.60 
-0.34 
+0.83 
+0.24 

0,-5 
4,-5 
2,-5 
3,-5 

-0.04 
-0.02 
-h0.09 
-h0.03 

—0.02 
-0.02 

—0.06 
—0.04 
+0.09 
+0.03 

48. 

2,0 
3,0 

*,o 

49. 

0,4 

<,* 

2,4 

—  0.05 
-hO.24 
-0.05 

-0.05 
+0.24 
-0.05 

-hO.05 
-f-O.II 
-hO.01 

+0.24 
+0.04 

+0.26 
+0.42 
+0.04 

6. 
0,-4 

2,-4 

— 0*80 
-h5.83 
—0.16 

—  0.13 
-hO.45 
+0.04 

-0.93 
+6.28 
—0.42 

4,-2 

-hO.29 

—  0.03 

+0.26 

7. 
3,-2 

-0.04 

-h0.06 

+0.02 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

—0.66 
+2.62 
-hO.22 

-h0.06 
-0.48 
-0.04 

'-0.60 
+2.44 
+0.48 

44. 

4,-5 
6,-5 

-h0.09 
-h0.05 

+0.09 
+0.05    • 

8. 
0,4 

2,4 

-hO.43 
—3.14 
-h0.09 

-h0.09 
-hO.55 
—  0.02 

+0.52 
—2.59 
+0.07 

1 

i 
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9. 

2,-1 
3,-1 

-I-0V65 
—2.59 
—0.22 

— o';o3 

+  0.49 
+  0.04 

+0';62 
-2.40 
-0.48 

10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 

• 

+0.36 
—2.65 
+0.07 

+0.07 
+  0.02 
—  0.01 

+0.43 
-2.63 
+0.06 

Für  C 


9'  9 

R 

Äi 

Ä2 

iSdP 

YdQ 

u 

COS 

cos 

COS 

cos 

cos 

cos 

1. 

0,0 

-880',70 

+7;'66 

— o;'47 

-0';06 

— 873;'27 

1,0 

+96.23 

+  48.98 

+0.02 

+115.23 

2,0 

+4.32 

+4.42 

+2.74 

3,0 

+0.04 

+0.10 

+0.14 

-2,-1 

+0.03 

+0.04 

+0.07 

-1,-1 

+2.42 

+0.55 

— o';o6 

+2.91 

0,-1 

—44.36 

+0.88 

—0.04 

—43.49 

*,-< 

+2.42 

+4.45 

+0.07 

+3.64 

2,-1 

+0.03 

+0.44 

+0.02 

+0.16 

-1,-2 

+0.06 

+0.03 

+0.09 

0,-2 

-4.42 

+0.06 

■ 

-1.06 

1,-2 

+0.06 

+0.05 

+0.11 

2. 
0,-1 

+0.06 

—0.04 

—0.04 

+0.04 

*»— < 

-4.22 

+0.24 

—0.98 

2,-1 

+7.38 

+2.84 

+0.02 

+10.24 

3,-1 

+0.40 

+0.57 

+0.97 

4,-1 

+0.02 

+0.04 

+0.06 

-1,-2 

+0.04 

-0.02 

,    —0.03 

-0.01 

0,-2 

—6.67 

-0.92 

-0.24 

-7.83 

1,-2 

+445.46 

—  0.34 

—0.04 

—  0.01 

—  0.02 

+  145.08 

2,-2 

-877.98 

+  0.89 

+0.49 

+0.10 

+0.21 

—876.29 

3,-2 

—48.22 

+  0.57 

+0.26 

-47.39 

4,-2 

-2.65 

+  0.05 

+0.03 

—2.57 

6,-2 

—0.45 

-0.15 

0,-3 

—0.39 

-0.04 

—0.02 

—0.45 

1,-3 

+8.55 

-0.44 

-0.04 

+8.43 

2,-3 

-54.64 

-2.78 

+0.05 

—54.34 

3,-3 

-2.83 

—  0.66 

+0.03 

-3.46 

4,-3 

—0.46 

—  0.06 

-0.22 

<.-* 

+0.35 

+0.35 

8,-4 

—2.40 

-0.20 

—2.30 

3,-4 

-0.42 

—  0.04 

—0.16 

2,-5 

-0.07 

—0.07 
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41. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

P, 

-o';o4 

4-0.26 
4-0.20 
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4-o;'04 

4-0.07 
4-0.04 

1 

• 

+  0;'04 

—  0?03 
+  0.33 
+  0.24 

4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 

—0.02 
4-4.74 
-18.23 
-  J0.67 
—1.12 
—0.08 

—  0.02 
+  4.74 

—  18.23 

—  40.66 

—  4.12 

—  0.08 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

4-0.17 
-1.97 
-4.36 
-0.44 

—  0.06 

—  0.05 

+0.47 
—  2.03 
— 1.44 
—0.44 

3,-6 
4,-6 

-0.43 
--0.09 

-0.43 
—0.09 

45. 

4,-6 
5,-6 
6,-6 

—0.42 
-0.16 
-0.06 

-0.20 
-0.22 
—  0.08 

—0.32 
—0.38 
—0.44 

3. 
2,8 

-0;'55 

4-0.10 

—0.45 

0,4 
^* 

3,4 

—0.47 

-f-3.62 

-24.83 

—4.20 

-0.07 
4-0.22 
4-2.82 
4-0.55 

4-0.04 

—0.24 

+3.84 

-48.97 

—0.66 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

—6.58 

4-443.59 

—866.64 

-47.60 

—2.64 

-0.53 
-0.33 
4-0.86 
4-0.31 
4-0.02 

4-0.18 
4-0.53 
4-0.26 
4-0.02 

+  0.04 
— 0.2< 
—0.01 

+o;'oi 

+  0.02 
—  0.09 
-0.01 

—7.40 

+443.50 

—865.55 

-47.05 

-2.57 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

—0.47 

-1-3.62 

-21.83 

-1.20 

4-0.06 
-2.71 
-0.68 

4-0.04 

-0.47 

+3.68 

—24.50 

-4.88 

2,-2 

-0.55 

-0.10 

-0.65 

4. 
0,4 

-2.13 

4-0.05 

1 
1 

-2.08 

-4,3 
0,3 
4,3 

-f-2.86 

-52.34 

-»-2.86 

4-0.01 
4-0.77 
4-1.30 

-0.04 
—0.06 

+2.87 

-54.64 

+  4.40 

-2,2 

-4,2 

0,2 

2,2 

4-0.67 

4-48.66 

-890.42 

4-48.66 

4-0.67 

-0.03 
—0.84 
4-7.54 
4-19.53 
4-1.43 

-0.02 
+0.01 
+0.02 

—0.02 
+0.29 
-0.01 

+0.64 

+47.78 

-882.58 

+68.20 

+2.40     1 
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4. 
0,1 

-0','41 
+7.48 
—0.41 

-0;'09 
-f-0.10 
-f-0.45 

-f-o';o4 

-f-0.07 

— o;'50 
+7.68 
+0.11 

5. 

2,2 
3,2 

-4-0.87 
-5.28 
-0.29 

-0.07 
-f.0.33 
-f-0.05 

• 

-01:01 

+0.04 

— 0?03 
+0.16 
+0.01 

+0.76 
—4.75 
—0.23 

—0.28 
-0.18 

12. 

3,-1 
*,— 1 

-0.35 
—0.16 

+0.07 
+0.04 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 

-i-1.61 

—17.67 

-10.54 

-1.11 

-0.08 

% 

—0.01 

+0.02 

• 

+1.61 

—17.67 

-10.53 

— 1.U 

—0.08 

2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

+0.11 
-1.27 
—0.99 
—0.10 

-0.06 
-0.05 

1 

+0.11 
-1.33 
-1.04 
—0.10 

3,-4 
4,-4 

—0.06 
—0.05 

—0.06 
—0.05 

13. 

0,-4 

1,-* 
2,-4 

.3,-4 

• 

-0.40 
-0.11 
+0.21 
+0.29 

-0.23 
-0.19 
—0.04 

—0.03 
+  0.15 

—0.63 
—0.33 
+0.38 
+0.29 

0,-5 
1,-5 
2,-5 
3,-5 

—0.04 
-0.02 
+0.02 
+0.03 

—0.02 
-0.02 

—0.06 
—0.04 
+0.08 
+0.03 

18. 

2,0 
3,0 
4,0 

—0.05 
-0.47 
+0.08 

-0.05 
—0.47 
+0.08 

19. 

0,4 

1,4 
2,4 

+0.05 
-f-0.10 
-f-0.01 

• 

+  0.16 
-O.Ol 

+0.21 
+0.09 
+0.01 

6. 

0,-1 
1,-1 

2,-1 

-f-0.84 
—5.96 
-f-0.16 

-f-O.U 
-0.45 
—0.03 

+0.95 
—6.41 
+0.13 

1,-2 

—0.30 

4-0.03 

-0.27 

308 


P.  A.  Hansen, 


7. 
3,-2 

+0^04 

-o;:o6 

—0.06 
+0.49 
+0.04 

—0*02 

+0.61 
—2.19 
—0.18 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.67 
—2.68 
—0.22 

14. 

4,-5 
5,-5 

—0.09 
-0.05 

—0.09 
—0.06 

8. 

0,« 

1,< 
2,< 

-f.0.45 
-3.28 
-f.0.09 

+0.09 
-0.47 
—0.02 

+0.54 
-3.75 
+0.07 

9. 

2,-1 
3,-1 

i,-1 

+0.66 
-2.62 
-0.22 

—0.03 
+0.49 
+0.04 

+0.63 
—2.13 
—0.18 

10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 

+0.38 

—2.77 
+0.08 

+0.05 
+0.02 
-0.04 

+0.43 
-2.75 
+0.07 

Ferner  für  C 


g.g 


1. 


1,0 
2,0 
3,0 


2,- 

1,- 

0,- 
1,- 

2,- 

T,-2 

0,-2 

1,-2 


Sin 


F. 

sin 


-20';34 
-1.44 
—0.40 


+0.05 
+0.76 
+0.17 
—  4.06 
—0.09 


+0.03 
+0.01 
—0.05 


J2 

sin 


0;'06 
0.07 
0.07 
0.02 


\Zd(y 


sin 


N 


Sin 


-o;'oi 

+0.04 


-20y32 
-4.40 
-0.40 


+0.05 
+0.70 
+0.40 
-4.43 
-0.44 


+0.03 
+0.01 
-0.05 


2. 


0,- 
4- 


-o';o6 

+4.20 
-7.26 
-0.40 
—0.02 


+0.04 
—0.24 
-2.77 
—0.53 
-0.04 


0.01 
0.02 
0.02 


—0.03 
+0.94 
-40.05 
—0.93 
-0.06 
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2. 

-4,-2 
0,-2 

2,-2 
3,-2 

4,-2 
5,-2 

-o;'04 

•4-6.56 

—  143.13 

+863.92 

•+•47.44 

+2.60 

+0.45 

+0V04 
+0.4S 
+0.43 
—0.48 
—0.01 
-0.02 

-0^02 
-0.22 
-0.36 
-0.57 
—0.26 
—0.02 

— 0^'03 
+0.18 
+0.01 

-o;'05 

+6.49 

—443.39 

+863.05 

+47.48 

+2.56 

+0.45 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.39 
—8.44 
+50.78 
+2.79 
+0.45 

—0.01 
+0.10 
+2.71 
+0.69 
+0.06 

-0.02 
-0.03 
-0.05 
-0.02 

+0.02 

+0.36 
—8.34 
+53.46 
+3.46 
+0.24 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

-0.34 
+2.07 
+0.44 

+0.01 
+0.19 
+0.04 

—0.33 
+2.26 
+0.45 

2,-5 

+0.07 

+0.07 

44. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.04 
-0.27 
-0.19 

-0.01 
-0.07 
—0.04 

+0.03 
—0.34 
—0.23 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

5,-4 
6,-4 

+0.01 
-1.72 
+17.95 
+10.47 
+1.09 
+0.08 

+0.01 

+0.01 
-1.72 
+47.95 
+40.48 
+4.09 
+0.08 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
6,-5 

—0.17 
+1.84 
+1.34 
+0.13 

+0.06 
+0.05 

-0.47 
+4.87 
+4.39 
+0.43 

3,-6 
4,-6 

+0.12 
+0.09 

+0.42 
+0.09 

45. 

4,-6 
5,-6 
6,-6 

+0.12 
+0.16 
+0.06 

+0.19 
+0.22 
+0.08 

+0.31 
+0.38 
+0.14 

3. 

2.8 

—0.55 

+0.10 

-0.45 

0,4 
3,4 

-0.46 

+3.59 

—24.65 

-4.49 

—0.07 
+0.22 
+2.77 
+0.55 

+0.03 

—0.23 

+3.81 

-18.85 

—0.64 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

—6.53 

+442.42 

—859.60 

—47.24 

—2.. 59 

-0.54 
-0.18 
+0.18 
+0.20 
+0.02 

+0.47 
+0.52 
+0.86 
+0.02 

+0.03 
—0.18 
-0.01 

—7.07 

+142.44 

—859.08 

-46.76 

—2.55 

k 
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3. 
0,-i 

—0^46 

— 0?46 

*,-< 

+3.59 

-0^10 

9 

+3.49 

2,-1 

—24.65 

—2.72 

+0703 

—24.34 

3,-4 

—  4.49 

—0.67 

—4.86 

2,-2 

-0.55 

-0.10 

—0.65 

i. 
0,4 

-2.4  4 

4-0.03 



—2.08 

-4,3 

+2.83 

+2.83 

0,3 

—54.74 

+0.76 

-0.04 

-50.89 

4,3 

+2.83 

+«.29 

-0.06 

... _ 

+4.06 

-2,2 

+0.66 

—0.03 

+0.63 

-4,2 

+48.07 

-0.85 

+47.22 

0,2 

—879.74 

+7.48 

-0?04 

—872.27 

4,2 

+48.07 

-f-19.39 

+67.46 

2.2 

+0.66 

-1-1.42 



+2.08 

-4,4 

—0.40 

—0.09 

» 

—0.49 

0,4 

+7.39 

-f-0.10 

+0.04 

+7.53 

4,4 

—0.40 

-f-0.44 

+0.06 

+0.40 

•> 

0. 

<,2 

+0.87 

-0.07 

-0.03 

+0.77 

2,2 

-5.27 

-f-0.33 

+0.21 

-4.73 

3,2 

-0.29 

-f-0.05 

+0.01 

—0.23 

42. 

3,-4 

—0.34 

+0.06 

-0.28 

»,-< 

-0.16 

+0.04 

—0.42 

2,-2 

-f-1.77 

+4.77 

3,-2 

-18.25 

+0.01 

-48.24 

4,-2 

-10.46 

—0.03 

-40.49 

6,-2 

-1.10 

-4.40 

6,-2 

-0.08 



—0.08 

2,-3 

+0.11 

+0.44 

3,-3 

-1.20 

-0.06 

—4.26 

4,-3 

-0.98 

-0.05 

—4.03 

5,-3 

-0.09 

—0.09 

3,-4 

-0.06 

—0.06 

»,-* 

-0.05 

—0.05 

43. 

0,-4 

+0.38 

+0.26 

+0.64 

<,-* 

+0.10 

+0.19 

+0.02 

+0.34 

2,-4 

-0.21 

+0.04 

—0.43 

—0.30 

3,-4 

—0.28 

—0.28 

0,-5 

+0.04 

+0.02 

+0.06 

4,-5 

+0.02 

+0.02 

+0.04 

2,-5 

—0.02 

—0.02 

3,-5 

-0.03 

—0.03 

48. 

2,0 

—0.04 

-0.04 

3,0 

+0.24 

+0.24 

4,0 

-0.05 

—0.05 
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19. 
0,4 

<,* 

8,* 

+0705 
+0.10 
+0.01 

+0708 

+ori3 
+0.10 
+0.01 

6. 

0,-1 
1,-1 
8,-1 

—0707 
+0.51 
—0.01 

—0.04 
+0.48 

—0.11 
+0.99 
—0.01 

1,-2 

+0.02 

-0.04 

-0.02 

7. 
3,-2 

-0.04 

+0.07 

+0.03 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

—0.66 
+2.62 
+0.22 

—0.04 
-0.54 
-0.04 

-0.67 
+2.M 
+0.18 

14. 

4,-5 
5,-5 

+0.09 
+0.05 

+0.09 
+0.05 

8. 
0,1 
♦,* 

+0.44 
—3.80 
+0.09 

+0.09 
—0.46 
-0.02 

+0.53 
-3.66 
+0.07 

9. 

2,-1 
3,-1 

+0.65 
—2.59 
—0.22 

—0.03 
+0.49 
+0.01 

+0.62 
-8.10 
—0.18 

10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 

—0.37 
+2.72 
-0.07 

-0.05 
—0.02 
+0.04 

-0.42 
+8.70 
—0.06 

84. 

Hiemit  und  mit  den  früher  angegebenen  Factoren  ergeben  sich  die 
folgenden  Producte,  deren  Summe  B  giebt. 


9^9' 

Do 

COS 

Bi 

cos 

cos 

HdP 

cos 

NdQ 

cos 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

+79';08488 
-8.644 
—0.440 
—0.003 

— 0;'67340 
-4.754 
—0.427 
—0.009 

+0';00093 
+0.004 

—  4'/04  877 
+0.442 
—0.064 
-0.008 

-4;'04640 
+0.206 
—0.038 
-0.003 

-2,-1 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 

—0.003 
-0.248 
+3.9836 
—  0.248 
-0.003 

—0.003 

-0.048 

—0.0780 

-0.404 

—0.040 

+0.006 

+0.0004 

-0.006 

+0.005 
-0.0708 

-0.002 

+0.009 
-0.0794 
+0.006 
—0.002 
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4. 

-4,-2 
0,-2 

— 0?005 

+0.4004 

—0.005 

-0^003 

—0.0034 

—0.003 

+oroooi 

-070047 

-0;0024 

0,-3 

2. 
0,0 

+0.003 

+0.00001 

-0.00004 

+0.00004 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

—0.0050 

+0.409 

-0.657 

—0.036 

-0.002 

+0.0043 
-0.020 
—0.052 
—0.050 

+0.0011 

—0.001 

-0.002 

—0.0009 
+0.049 
-0.406 
-0.005 

+0.003 
—0.006 
+0.004 

-4,-8 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

—0.004 
+0.5937 
-12.957 
+78.207 
+  4.295 
+0.235 
+0.043 

+0.002 

+0.0849 

+0.032 

-0.145 

—0.050 

-0.004 

+0.002 

+0.0216 

+0.002 

-0.04« 

—0.024 

+0.002 

+0.004 

—0.064« 

+0.492 

—4.406 

-0.040 

—0.002 

+0.003 

—0.0499 

+0.263 

-4.420 

—0.046 

-0.003 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.035 
—0.762 
+4.597 
+0.252 
+0.0U 

+0.003 
+0.009 
+0.241 
+0.059 
+0.004 

+0.002 
+0.001 
-0.005 
-0.002 

—0.003 
—0.006 
+0.086 
+0.004 

—0.003 
+0.048 
-0.082 
—0.004 

2,-4 
3,-4 

-0.031 
+0.488 
+0.010 

+0.001 
+0.018 
+0.003 

• 

+0.005 

-0.004 

44. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.002 
-0.025 
-0.017 

-0.006 
—0.003 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 

—0.156 
+1.626 
+0.950 
+0.100 

+0.006 
+0.025 
—0.095 
-0.009 

+0.007 
+0.024 
—0.094 
—0.009 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

-0.014 
+0.166 
+0.121 
+0.011 

+0.006 
+0.003 

+0.007 
—0.009 

+0.005 
-0.044 

3. 

2,2 
3,2 

+0.008 
-0.050 
-0.003 

+0.009 

0,4 

2,1 
3,4 

-0.0U9 
+0.326 
-1.968 
-0.108 

—0.0056 
+0.020 
+0.252 
+0.050 

—0.0004 
+0.003 

+0.0002 
+0.042 
-0.077 
—0.005 

+0.0037 
-0.044 
+0.036 
+0.004 
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3. 
-<,0 

-l-O'/OOi 

-O'/OOI 

+0','001 

-o;oo7 

0,0 

—0.59324 

—0.05089 

-0;'00114 

+0.01744 

+0.10871 

4,0 

+42.946 

-0.015 

+0.016 

-0.143 

-0.243 

2,0 

-78.U7 

+0.018 

+0.047 

+0.935 

+1.114 

3,0 

—4.291 

+0.017 

+0.024 

+0.069 

+0.022 

4,0 
0,-1 

—0.236 

+0.002 

+0.002 

+0.004 

+0.003 

-0.0U9 

+0.0001 

+0.0014 

+0.0023 

<,-1 

-f-0.326 

-0.009 

—0.022 

—0.011 

2,-1 

—  1.968 

-0.245 

+0.003 

+0.140 

+0.051 

3,-1 

-0.108 

—0.063 

+0.010 

+0.003 

1,-2 

+0.008 

2,-2 

—0.050 

-0.009 

+0.006 

+0.003 

3,-2 

-0.003 

4. 
-1,4 

+0.010 

0,4 

—0.189 

+  0.004 

-0.001 

+0.003 

<,* 

+0.010 

-1,3 

+0.254 

+  0.002 

+0.008 

-0.011 

0,3 

-4.643 

+0.069 

—0.003 

-0.101 

+0.133 

1,3 

+0.254 

+0.118 

—0.006 

-0.002 

-0.011 

-2,2 

+0.059 

—0.001 

-0.051 

+0.049 

-1,2 

+4.316 

—0.014 

+0.082 

—0.155 

0,8 

—78.9957 

+0.6711 

+0.0125 

+2.0619 

4,2 

+4.316 

+  1.764 

-0.015 

—0.184 

2,2 

+0.059 

+0.128 

-0.016 

—0.012 

-1,1 

—0.036 

-0.009 

-0.006 

0,1 

+0.6637 

+0.0088 

+0.0030 

+0.1032 

+0.0123 

1,1 

—0.036 

+0.042 

+0.006 

—0.002 

—0.001 

0,0 

+0.00028 

+0.00008 

+0.00039 

—0.00042 

ö. 
0,2 

+0.0012 

+0.0012 

+0.0631 

-0.06S1 

1,2 

+0.026 

-0.007 

—0.193 

+0.193 

2,2 

—0.158 

+0.030 

+1.099 

—1.094 

3.2 

—0.009 

+0.005 

+0.040 

-0.040 

12. 

3,-1 

-0.031 

+0.006 

.     4,-1 

—0.016 

+0.003 

2,-2 

+0.161 

+0.063 

+0.051 

•     3,-2 

—1.658 

+0.032 

—0.064 

4,-2 

-0.952 

+0.009 

+0.171 

5,-2 

—0.100 

2,-3 

+0.010 

+0.003 

+0.003 

3,-3 

-0.111 

-0.006 

+0.004 

4.-3 

—0.090 

—0.003 

+0.002 

+0.011 

13. 

0,-4 

—0.036 

-0.020 

—0.017 

+0.005 

1,-4 

-0.010 

-0.017 

+0.142 

-0.220 

2,-4 

+0.081 

-0.005 

-0.943 

+1.106 

».-»_ 

• 

1 '  ~ 

+0.023 

-0.068 

+0.063 
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13. 

1,-5 
8,-5 

— 0*004 
+0.006 

-o;'oo2 

+0;'O43 
—0.096 

— o;'0»4 

+0.145 

18. 

.  1,0 
8,0 
3,0 
4,0 

0.000 
-0.005 
+0.029 
-0.004 

—0.009 
+0.056 
-0.046 
+0.088 

+0.009 
—0.056 
+0.045 
-0.088 

10. 
0,6 

• 

+0.005 

-0.005 

-1,5 
0,5 
1,5 

-0.005 
+0.404 
-0.008 

+0.005 
-0.400 
+0.008 

-1,4 
0,4 

1,* 

• 

-0.046 
+4.024 
-0.090 

+0.046 
-4.046 
+0.089 

0,3 

-0.030 

+0.030 

6. 

0,0 
1,0 

— 0^004  23 
+0.009 

—0.00003 

+0.00007 

+0.00004 

-1-0.00011 

0,-1 

1.-1 
8,-1 

—0.0732 

+0.535 

-0.015 

-0.0099 

+0.040 

+0.003 

—0.004  0 

+0.0026 

—0.004 

+0.003 

-1-0.0038 
-0.016 

-^0.001 

0,-8 
1,-2 

—0.0037 
+0.087 

—0.0004 

7. 
3,-2 

-0.004 

+0.007 

8,-3 
3,-3 
4,-3 

—0.060 
+0.238 
+0.020 

+0.006 
-0.043 
-0.004 

—0.003 
+0.006 

+0.001 
-0.010 

3,-4 

+0.020 

8. 

0,2 
1,2 

+0.0020 
—0.015 

• 

0,1 

1,1 

8,1 

+0.0398 

-0.291 

-0.008 

+0.0067 

—0.044 

-0.004 

-0.002« 

+0,004 

+0.003 

—0.0041 

-^o.011 

—0.001 

0,0 
1,0 

+0.00067 
-0.005 

—0.00034 
+0.007 

-0.00002 

9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 

+0.059 
-0.238 
—0.020 

—0.003 
+0.044 

—0.004 
+0.004 

—0.001 
-1-0.004 

10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 

+0.033 
-0.243 
+0.007 

+0.003 
+0.002 

+0.002 
—0.002 
+0.001 

—0.001 
-h0.007 
-0.001 
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Gleichwie  oben  fUr  die  Beweganj;  des  Perigäums ,  werde  ich  auch  hier 
die  einzelaen  Theile  der  Glieder  angeben ,  aus  welchen  die  Bewegung 
der  Kooten  hervorgeht. 


(t)"* 

+(i;^)w 

1. 

i. 

0,0,  in  1. 

1. 

1. 

0,0,  in  1. 

-<,-< 

— 1,- ) 

— o;oooo4 

^ 

1,0 

+o;oooi9 

1,-1 

4,-1 

+             6 

8, 

2. 

s. 

8. 

8,-1 

2,-1 

+             3 

8,-1 

8,-1 

-             7 

1,-2 

1,-8 

+            3 

1,-8 

<,-s 

+     1i030 

8,-2 

2,-8 

-          58 

8,-8 

8,-8 

-     8)330 

3,-2 

3,-8 

-            8 

3, -8 

3,-8 

-         188 

1,-3 

1,-3 

—             1 

1,-3 

<,-3 

+          37 

8,-3 

8,-3 

-1-          80 

8,-3 

8,-3 

—        3W 

3. 

3. 

3,-3 

3,-3 

-             1 

1,0 

1,0 

—             3 

3. 
1,0 
8,0 

3. 
1,0 
8,0 

+        867 
■1-         163 

8,0 

8,0 

+          37 

H-0;00018 

i. 

i. 

-1,8 

-1,8 

+           (8 

<i< 

1,8 

+  ;        ä 

6. 

8. 

!,-< 

<.-< 

+          16 

-o;673to 

Hwi 

»&)' 

«^ 

2. 

0,0  in  1. 

1,-2 

<,-* 

— orooooi                     1 

8,-8 

2,-8 

+      »1                1 

3,-8 

3,-2 

+            2 

+o;ooo 

iS 
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tfdi» 

NdQ 

1. 

1. 

1,0 

0,0,  in  1. 

-f-o';oooöi 

0,0 

1. 

0,0 

0,( 

1,  in  1. 

4-0744514 

0,-1 

0,-t 

-^ 

1 

1,0 

1,0 

— 

73 

0,-4 

0,-1 

^ 

h 

2. 

2. 

7 

2,-1 

2,-1 

-h 

1 

2. 

2. 

0,-2 

0,-2 

— 

8 

2,-1 

2,-1 

— 

1 

«,-2 

1,-2 

-1- 

560 

0,-2 

0,-2 

-f- 

9 

2,-2 

2,-2 

-1- 

8428 

1,-2 

1,-2 

— 

503 

3,-2 

3,-2 

-1- 

17 

2,-2 

2,-2 

— 

8480 

1,-3 

1,-3 

-♦- 

2 

3,-2 

3,-2 

— 

47 

2,-3 

2,-3 

34 

1,-3 

1,-3 

— 

8 

2,-3 

2,-3 

«» 

34 

11. 

11. 

7 

7 

3,-4 

3,-4 

-1- 

11. 

11. 

3,-4 

3,-4 

^_ 

8 

3. 

3. 

7 

3. 

3. 

2,1 

2,1 

^^ 

4 

7 

0,0 

0,0 

45 

2,1 

2,4 

— 

4 

7 

1,0 

1,0 

_ 

447 

0,0 

0,0 

— 

45 

2,0 

2,0 

.^ 

7755 

1,0 

1,0 

— 

443 

7 

3,0 

3,0 

^_ 

16 

2,0 

2,0 

— 

7697 

7 

2,-1 

2,-1 

6 

3,0 

3,0 

— 

16 

7 

7 

2,-1 

2,-1 

.. 

6 

4. 

4. 

4. 

4. 

0  3 

0,3 



239 

—  1,2 

-1,2 

_l_ 

56 

0,3 

0,3 

— 

237 

0,2 
1  2 

7 

0,2 
1,2 

— 1 

.02397 
92 

-1,2 
0,2 

0,2 

-1 

54 
.01546 

0,1 

0.1 

— 

18 

1,2 
0.1 

1,2 

0,1 

^■" 

92 
18 

12. 

12. 

12. 

12, 

3,-2 

3,-2 

— 

2 

3,-2 

3,-2 

^ 

4 

»• 

6. 

6. 

6. 

6. 

1-1 

1,-1 

— 

1 

1,-1 

1,-1 

— 

fi 

8. 

8. 

i        8. 

8. 

1,1 

«,1 

-f. 

3 

1 

^< 

-f- 

2 

—  1 

';01877 

-i: 

:04640 

Da  das  eben  in  i  (^^  (^*^)^  angeftihrle  Glied  das  einzige  dieses 

Products  ist,  welches  merklich  ist,  so  habe  ich  dafür  keine  besondere 
Columne  in  der  vorstehenden  Tafel  anlegen  wollen ,  sondern  habe  es 

dem  Gliede  in  i  (~!)  [ndzf  hinzugefügt.     Beim  Argument  0,0,  in  1 . 

enthält  also    die  Columne    für   Bi   die   Summe  der  beiden   Glieder 
+0':00048  und  +0:00045. 
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Man   bekommt  ferner  die  folgenden  Producle,    deren  Smnme  C 


giebt. 


9»  9 

sin 

c. 

sin 

sin 

HdP 

sin 

NdQ 

siu 

4. 

4,0 
2,0 
3,0 

-4^842 
-0.434 
-0.044 

+0;'054 
—0.060 
-0.003 

+0';028 
-0.039 
—0.003 

-2,-4 

-4,-4 

0,-4 

2,-4 

+0.005 

+0.070 

+0.0453 

—0.096 

—0.009 

—  0;'006 

—  0.0064 
-0.006 

-0.015 
+0.2439 
—0.044 
—0.002 

-0.005 
+0.0074 
+0.002 
—0.002 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 

+0.003 

+0.0040 

—0.004 

-0.0004 

+0.0079 

+0.0003 

1 

2. 
0, 

,0 

+0.00005 

+0.00004 

0, 
4, 

, — 4 

— 0;'0050 

4-0.409 

—0.657 

—0.036 

-0.002 

+0.0036 
-0.024 
—0.250 
-0.049 

—  0.0009 
-0.004 

—  0.002 

-0.0001 
+0.020 
-0.404 
—0.005 

-0.0004 
+0.004 

-0.007 

—4, 

0, 
4 

3. 

*, 
8, 

,—2 
,-2 
,—2 
,-2 
,—2 

,—2 

-0.004 
-f.0.5937 
-42.957 
+78.207 
-f-4.295 
-f-0.235 
-f-0.043 

+0.004 

+0.0440 

+0.043 

-0.046 

-0.002 

—0.002 

—  0.002 

—  0.0202 
-0.034 
-0.052 

—  0.024 

—  0.002 

—0.005 

+0.0666 

+0.499 

—  1.446 

—0.030 

—0.002 

—0.004 

+0.0473 

+0.449 

—0.788 

-0.050 

-0.004 

0 
4 

3, 

*, 

r— 3 

.-3 

1—3 
,—3 

.—3 

-f.0.035 
-0.762 
-f-4.597 
-f-0.252 
-f-0.044 

—0.004 
+0.009 
+0.246 
+0.063 
+0.009 

—  0.002 

—  0.003 
-0.005 
-0.008 

+0.003 
-0.003 
+0.025 
+0.004 

+0.005 
+0.008 
—0.053 
—0.004 

4 

2 
3 

,—4 

— * 

-0.034 
+0.488 
+0.040 

+0.004 
+0.048 
+0.003 

+0.006 

-0.002 

44. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.002 
-0.025 
-0.047 

—  0.006 
-0.003 

2,-4 
3,-4 

6,-4 

. 

—0.456 
+4.626 
+0.950 
+0.400 

+0.006 
+0.022 
—0.095 
-0.009 

+0.007 
+0.023 
—0.093 
—0.009 

22 
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44. 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

-O';04  4 
+0.4  66 
+0.424 
+0.044 

+0';oo6 

+  0.003 

+o;'oo3 

—0.044 

+o';oo4 

—0.042 

3. 

^^ 

2,2 

3,2 

-i-o';oo8 

-0.050 
—0.003 

+0.009 

0,4 
3,4 

—0.0149 
+0.326 
-4.968 
—0.408 

—0.0056 
+0.020 
+0.252 
+0.050 

-0.0004 
+  0.003 

+  0.00028 
+  0.046 
+  0.047 
+  0.024 
+  0.002 

+0.0042 
+0.042 
-0.070 
—0.005 

—0.0003 
-0.008 
+0.029 
+0.004 

-4,0 
0,0 
4,0 
2.0 
3,0 
4,0 

+0.004 
—0.59324 
+  12.946 
-78.437 
—4.294 
—0.236 

—0.001 

—0.05017 

-0.046 

+0.046 

+0.017 

+0.002 

+0.0001 
—0.009 
—0.247 
-0.061 

-0.009 

-0.007 

+0.43272 

-0.242 

+4.092 

+0.066 

+0.004 

+0.004 

—0.00368 

-0.474 

+0.964 

+0.025 

+0.003 

0,-4 

2,-4 
3,-4 

—  0.04  49 
+0.326 
—4.968 
—0.408 

+0.0001 
+0.003 

+0.0037 
-0.024 
+0.4  47 
+0.040 

—0.009 
+0.043 
+0.003 

2,-2 
3.-2 

+0,008 
—0.050 
—0.003 

+0.006 

+0.002 

4. 

0,4 
1,4 

+0.040 
—0.190 
+0.040 

+0.004 

+0.002 
+0.069 
+0.448 



—  0.003 

—  0.006 

1 

—0.004      • 

1 

-4,3 
0,3 
1,3 

+0.255 
—  4.662 
+0.255 

—0.005     ' 

+0.044 

—0.002 

+0.004 
—0.009 
—0.003 

0,2 
2,2 

+0.059 
+4.333 
—79.3155 
+  4.333 
+0.059 

-0.037 

+0.6664 

—0.037 

—0.003 
—0.076 

:  +0.6793 
+  4.762 

•  +0.4  29 

—0.009 

+0.0088 

+0.042 

+  0.0008 

1 

+0.054 
—0.484 
+  2.2328 
-0.474      , 
—0.045     1 

1 

—0.054 

+0.044 

—0.4387 

-0.030 

—0.044 

0,4 
4J 

—0.006     ' 
+  0.0030        +0.4  462  ' 
4-0.006          —0.040 

-0.0008 
—0.004 

0,0 

5. 
0,2 

2,2 
3,2 

0 

+0.00028      +0.00008  i 

+0.00004 

—0.00008 

—0.0042 
+0.026 
-0.458 
—0.009 

+0.0042 
—0.007 
+0.030 
+0.005 

• 

f 

+0.0638 
-0.493 
+  4.404 
+0.040     * 

-0.0627 
-H0.t92 
—  «.095 
-0.040 

1 

1 
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12. 

3,-4 
4,-4 

— o;'03i 

—0.046 

+o;'oo6 

+0.003 

3,-2 

*,-2 
5,-2 

+  0.461 
—  4.656 
-0.951 
-0.400 

+0*062 
+0.033 
+0.009 

+0';054 
-0.063 
+0.468 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.040 
-0.444 
—0.090 

-0.006 
—  0.003 

+0.003 
+0.004 
+0.004 

+0.003 
—0.002 
+0.047 

43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

+0.035 
+0.009 
-0.019 
—0.025 

+  0.020 
+  0.017 
+  0.005 

-0.007 
+0.248 
-4.446 
—0.065 

+0.048 

—0.444 
+0.928 
+0.068 

4,-5 
2,-5 

+0.001 
—0.002 

+  0.002 

+0.021 
—0.444 

—0.013 
+0.093 

48. 

^.0 
2,0 
3,0 
4,0 

0.000 
—0.005 
+0.029 
—0.001 

—0.009 
+0.057 
—0.046 
+0.089 

+0.009 
-0.056 
+0.045 
-0.088 

49. 
0,6 

+0.003 

-0.003 

-4,5 
0,5 
4,5 

—0.005 
+0.402 
+0.008 

+0.005 
-0.404 
—0.008 

-4,4 

0,4 

4,4 

—0.046 
+4.036 
-0.090 

+0.046 
-4.027 
+0.090 

3,0 

—0.030 

+0.030 

6. 

0,0 
4,0 

-0;'0004  4 
-f-0.004 

+0.00043 

—  0.00042 

+0.00057 

—0.00006 

0,-4 
4,-4 
2,-4 

-0.0066 

-h0.048 

—0.004 

-0.0033 

+0.054 

+0.046 

+  0.0040 

—0.0067 

+0.044 

+0.002 

-0.0003 

-0.005 

+0.004 

0,-2 

-0.0003 
+0.002 

—0.0047 
-0.004 

7. 
3,-2 

-0.004 

+0.007 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

—0.060 
+0.238 
+0.020 

—0.046 
-i0.004 

-0.003 
+0.006 

+0.004 
-0.040 

3,-4 

+0.020 
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8. 

0,2 
<,2 

-f-o';oo20 

—0.015 

0,4 

1,1 

2,1 

-f-0.0400 

—0.293 

-f-0.008 

4-0';0066 

-0.042 

—0.001 

— 0;'0046 

-0.014 

-f-0.004 

— o;'aoi5 

4-0.017 
—0.001 

0,0 
1,0 

-1-0.00067 
—0.005 

—0.00031 
-f-0.006 

-o;'oooo2 

9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 

4-0.059 
—0.238 
—0.020 

-0.003 
-f-0.044 

-f-0.001 

-»•0.003 

«0. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 

-0.034 
-f-0.245 

-0.007 

-0.003 
—0.002 

—0.002 
-f-0.008 
-f-0.001 

4-0.001 
—0.014 

82. 
Die  für  dP  und  dQ  noch  erforderlichen  Producte  von  B  und  C  mit 

(i  +  y)*j--*-1  und  bez.  (l  +  v)^r- — 1  sind  nebst  jenen  Functionen  und 

der  Summe  davon  in  den  beiden  folgenden  Tafein  enthalten.    In  der 
Columne ,  welche  die  Producte 

5j(i  +  y)2^_ij  undbez.  5  j  (1  +  1^)3  A_ij 

enthält ,  habe  ich  die  Ueberschrift  weggelassen ,  die  keinen  Platz  finden 
würde. 


9^9 

B 

COS 

COS 

B 

cos 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

4-76;'34724 
—  10.046 
—0.348 
—0.018 

-1';24001 
—0.493 
-0.043 
—0.002 

4-75;'10723 
-10.539 
-0.391 
-0.020 

-2,-1 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 

—0.006 

-0.246 

4-3.7561 

-0.322 

-0.017 

—0.004 

4-0.015 

—0.0791 

—0.066 

-0.001 

—0.010 

-0.231 

4-3.6770 

-0.388 

—0.018 

0,-2 
1,-2 

—0.008 

4-0.0933 

—0.008 

—0.0025 
—0.002 

^'  —0.008 
4-0.0908 
—0.010 

2. 
0,0 

4-0.00001 

4-0.00004 

4-0.00005 
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2. 
0,-4 

2,-4 
3,-4 

-0^0005 
-»-0.108 
—4.023 
—0.090 

-4-0?0063 
—0.041 
—0.003 
-♦-0.01S 

4-0';0048 
4-0.067 
-1.026 
-0.075 

-1,-2 
0,-2 
4,-2 
8,-2 
3,-8 
4,-2 

-1-0.007 
-»-0.5857 
—42.468 
-»-75.794 
•»-4.435 
-»-0.228 

-4-0.003 

-4-0.0812 

—1.198 

—2.009 

4-0.043 

-4-0.008 

4-0.010 
4-0.6669 
—13.666 
4-73.785 
4-4.178 
4-0.236 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 

-»-0.034 
—0.740 
+4.777 
-(-0.309 

-4-0.004 
-0.063 
—0.158 
—0.015 

—0.002 
—0.009 

4-0.038 
-0.803 
4-4.619 
4-0.294 

4,-4 
2.-4 

—0.030 
•»-0.240 

—0.032 
4-0.201 

44. 
3,-3 

—0.034 

-4-0.014 

-0.017 

8,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 

—0.443 
-1-4.672 
•»-0.764 
-t-0.082 

4-0.101 
-0.602 
—0.763 
—0.073 

-0.042 
4-1.070 
—0.002 
4-0.009 

2,-5 
3,-5 
4,-5 

-0.044 
•4-0.484 
-»-0.404 

-4-0.012 
—0.058 
—0.101 

—0.002 
4-0.126 
4-0.003 

3. 
2.2 

—0.041 

-4-0.002 

—0.039 

0,4 
4,4 

3,4 

-o.oie? 

H-0.344 
-1.734 
—0.062 

-0.0047 
-4-0.052 
-4-0.038 
—0.016 

-0.0214 
4-0.396 
-1.716 
-0.078 

0,0 
4.« 
2,0 
3,0 
4,0 

-0.51912 
-1-12.561 
-76.023 

-4.159 

-0.225 

—0.03171 

4-0.559 

4-1.322 

-0.032 

-0.004 

—0.55083 

4-13.120 

-74.701 

-4.191 

—0.229 

0,-4 
4,-4 

3,-4 

-0.0111 
4-0.284 
—2.019 
-0.158 

4-0.0015 
4-0.004 
4-0.043 
4-0.016 

—0.0096 
4-0.288 
-1.976 
-0.142 

2,-2 

—0.050 

4-0.002 

—0.048 

4. 

-4,4 
0,4 

4,4 

-4-0.010 
-0.183 
-4-0.010 

4-0.004 

4-0.010 
-0.179 
4-0.010 

-4,3 
0,3 
4,3 

-4-0.253 
-4.545 
-4-0.353 

4-0.004 
4-0.086 
4-0.027 

4-0.267 
-4.459 
4-0.380 
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4. 

-2,2 

-1,2 

0,2 

<,2 

2,2 

-4-0;'056 
-1-4.469 
—76.2502 
-1-5.884 
-4-0.459 

-♦-0;'002 

-0.449 

-4-4.2389 

-4-0.646 

-4-0.043 

4-0','058 
4-4.020 
-75.0443 
4-6.527 
4-0.202 

-1,4 
0,1 

1,< 

—0.054 

-4-0.7940 

-4-0.009 

-0.048 

—0.0069 

-4-0.034 

—0.069 

4-0.7844 

4-0.043 

0,0 

-4-0.00033 

-4-0.00023 

4-0.00056 

5. 
0,2 

2,2 

-4-0.0042 

-4-0.019 

—0.423 

-4-0.0044 
—0.046 

4-0.0023  . 

4-0.003 

-0.423 

12. 
3,-1 

-0.025 

-4-0.008 

-0.047 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

-4-0.275 
—4.690 
-0.772 
—0.400 

-0.444 
-4-0.645 
-4-0.764 
-4-0.074 

4-0.464 
-4.075 
—0.008 
—0.026 

3,-3 
4.-3 

—0.443 
-0.080 

4-0.037 
-4-0.074 

-0.076 
—0.009 

13. 

0,-4 

1  ,-* 
2,-4 

3,-4 

—0.068 
-0.405 
-4-0.239 
4-0.048 

-0.044 
-4-0.026 

-0.049 
-4-0.652 
4-0.687 
—0.008 

-0.447 
4-0.547 
4-0.926 
4-0.040 

1,-5 

2,-5 

4-0.089 

—0.044 
4-0.445 

18. 
3,0 

-4-0.028 

—0.046 

4-0.042 

19. 
0,4 

-4-0.008 

—0.002 

4-0.006 

6. 

0,0 
1,0 

-0.00404 
-4-0.009 

—0.00046 
—0.006 

—0.00420 
4-0.003 

0,-1 
1,-1 
2,-1 

—0.0783 

-4-0.558 

-0.008 

-0.0409 

4-0.042 

—0.006 

—0.0892 
4-0.600 
-0.04  4 

0,-2 
1,-2 

—0.0038 
-4-0.027 

-h0.0002 
-0.003 

—0.0036 
4-0.024 

7. 

2,-3 
3,-3 

—0.056 
-4-0.494 

—0.010 
-4-0.040 

—0.066 
4-0.204 

8. 

0,2 
4,2 

-h0.0020 
—0.045 

4-0.0020 
—0.045 
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8. 

0,4 

<,< 
2,< 

+070403 

—0.380 

—0.007 

+0^0070 

—0.030 

+0.005 

+0;0473 

-0.350 

—0.002 

0,0 

+0.00034 

—0.00038 

-0.00004 

9. 

2,-4 
3,-4 

+0.054 
—0.486 

+0.007 
—0.043 

+0.058 
—0.499 

40. 

0,-3 
4,-3 

+0.037 
—0.236 

+0.004 
—0.043 

+0.044 
—0.249 

Von  dem  Gliede  dieser  Tafel,  welches  zur  Knotenbewegung  bei- 
irflgi,  sind  die  folgenden  die  einzelnen  Tbeile. 


B 
+B 


4. 

0,0 

2,0 
—4.-4 


0 
4 


—4 
—4 

2. 


4. 


2 
0 
4 
2 
3 
4 
2 
3 


—4 

-2 
—2 
—2 
-2 
—3 
—3 
—3 
-4 

44. 


3,-4 

3. 

4,0 
2,0 


0,3 

-4,2 

0,2 

4,2 

42. 

3,-2 

6. 


0,0 

4,0 

2,0 

-4,-4 

0,-4 

2. 

2,-4 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
2,-4 

44. 

3,-4 

3. 

4,0 
2,0 


0,0,  in  4 


— 0^62304 

—  654 

—  4 

—  5 
+  54 
+  8 

—  40 

—  « 
+  44540 

—  72350 

—  474 
+  88 

—  346 

—  4 

—  4 


0,3 

-4,2 

0,2 

4,2 

42. 

3,-2 

6. 


266 
463 

4 

9 

240 

8 


+ 28 

— 4;:24004 
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niil  der  vorstehenden  Tafel  übereinstimmend.'^ 

83. 
Zur  Berücksichtigung  von  J2(')  ist  der  Ausdruck 

anzuwenden,  und  dafür  wurde  im  Art.  63  gefunden, 

jBo!»)  =  H-0';0Ö095 

Ä  =+0.010  sin  (2^'H-2ö>') 
y«x— 0.010  cos  (%'+afD') 

Multiplicirt  man  diese  mit  den  betreffenden  Gh'edem  der  Ausdrücke  Für 
r^P  und  6Q,  so  bekommt  man 

Ä()pH.ydO=— o:oooo2 

woraus 

Ä(«)  =  H-0r00093 

folgt,  welcher  dem  Goefficienten  des  Arguments  0,0,  in  1 .  der  Tafel  des 
vor.  Art.  hinzugeftigt  werden  muss. 

Ausserdem  kommen  auch  hier  nicht  nur  die  im  Art.  78  in  Bezug 
auf  die  Bewegung  des  PerigSiums  angeführten  Umstände  in  Betracht, 
sondern  auch  die  Mondmasse  liefert  einen  Beitrag  zur  Bewegung  der 
Knoten,  wie  sich  weiter  unten  ergeben  wird. 

84. 
Wir  kommen  nun  zum  letzten  Product,  welches  fUr  die  Erlangung 
des  Werlhes  von  C  zu  berechnen  ist,  nemlich  ^  j(^H-^)^t;  —  "•  |   und 
bez.  C  |(l+y)3^  — 1|.   Die  Ueberschrift  ist  wieder  weggelassen,  weil 
sie  keinen  Platz  finden  würde. 


9' 9 

C 

sin 

sin 

C 

sin 

1. 

2,0 
3,0 

-r;76o 

—  0.230 
-0.017 

— 0;'830 
—  0.036 
-0.002 

— 2;'590 
-0.266 
-0.019 

*)  Der  Factor,  womit  diese  Grössen  in  die  jährliche  Bewegung  der  Knoten  über- 
gehen ,  ist  noch  etwas  grösser  wie  der  oben  für  die  Bewegung  des  Perigäums  ange- 
führte.  Br  ist  nahe  s=  920,8. 
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4. 

-2,-4 

-4,-4 

0,-4 

2,-4 

-»-0','005 

+0.044 

■4-0.2302 

—0.444 

—0.043 

4-0*002 

-h0.028 

4-0.0021 

—0.048 

—0.003 

4-0?007 

4-0.072 

4-0.2323 

—0.159 

—0.016 

-4,-2 
0,-2 

<,-2 

•4-0.003 

+0.0088 

—0.004 

4-0.0003 
-0.002 

4-0.003 

4-0.0091 

—0.006 

2. 
0,0 

•4-0.00006 

—0.00001 

-h0.00005 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

—0.0025 
-1-0.408 
-4.043 
—0.097 

4-0.0017 
—0.018 
4-0.014 
4-0.014 

—0.0008 
4-0.090 
—0.999 
—0.083 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

—0.044 
-»-0.704  4 
—42.660 
-«-76.205 
•«-4.480 
•«-0.225 

—0.002 

—0.0267 

4-0.139 

—0.636 

4-0.027 

4-0.006 

-0.016 
4-0.6747 
-12.521 
4-75.569 
4-4.207 
4-0.231 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 

•1-0.040 
—0.754 
•1-4.840 
-4-0.343 

-0.002 
4-0.019 
-0.028 
—0.018 

4-0.038 
-0.732 

4-4.782 
4-0.295 

2,-4 

—0.030 
-t-0.240 

—0.002 

—0.030 
4-0.208 

44. 
3,-3 

—0.034 

4-0.014 

-0.017 

3,-4 
4,-4 
5,-4 

—0.443 
-1-4.674 
-1-0.762 
-4-0.082 

4-0.108 
-0.596 
—0.767 
-0.074 

—0.035 
4-1.075 
-0.005 
4-0.008 

2,-5 
3,-5 
4,-5 

—0.044 
-1-0.479 
•4-0.404 

4-0.012 
—0.058 
-0.101 

-0.002 

4-0.121 

0.000 

3. 

2,2 

■ 

-0.041 

4-0.002 

—0.039 

0,4 

<,< 
2,1 
3,4 

— 00167 
4-0.350 
-1.754 
—0.062 

-0.0046 
4-0.052 
4-0.039 
—0.016 

—0.0213 
4-0.402 
-1.715 
-0.078 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

—0.51409 

4-12.563 

—76.021 

-4.159 

—0.225 

—0.02869 

4-0.533 

4-1.330 

—0.032 

—0.004 

-0.54278 

4-13.096 

-74.691 

-4.191 

—0.229 
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3. 
0,-1 

2,-1 

3;-i 

-o;'Oiio 

•1-0.284 
-2.022 
—0.156 

-ho;'ooi5 

-1-0.004 
-1-0.043 
4-0.016 

-0^0095 
4-0.288 
-1.979 
—0.140 

2,-2 

—0.051 

4-0.002 

—0.049 

i. 
0,4 

•t-0.010 
-0.187 
-1-0.010 

-1-0.004 

-hO.OlO 
-0.183 
4-0.010 

-1,3 
0,3 
1,3 

•1-0.256 
—4.561 
-1-0.362 

-1-0.004 
4-0.086 
-1-0.027 

4-0.260 
-4.475 
4-0.389 

-2,2 

-1,2 

0,2 

1,2 

2,2 

•«-0.056 
-«-4.120 
-76.5413 
-1-5.894 
-«-0.159 

—0.004 

-0.184 

4-1.2462 

4-0.644 

4-0.043 

4-0.052 
4-3.936 
-75.2951 
4-6.538 
-4-0.202 

0,1 
1,1 

—0.052 
-«-0.7936 
0.000 

—0.018 

-0.0070 

4-0.034 

-0.070 

4-0.7866 

4-0.034 

0,0 

-t-0.00032 

4-0.00022 

4-0.00054 

s. 

0,2 
1.2 
2,2 

-1-0.0011 

-«-0.018 

—0.122 

4-0.0010 
—0.016 

4-0.0021 

4-0.002 

-0.122 

12. 
3,-1 

—0.025 

4-0.008 

—0.111 
4-0.615 
4-0.762 
4-0.074 

—0.017 

2,-2 
3,-2 

5,-2 

-«-0.274 
—  1.686 
-0.774 
—0.100 

4-0.163 
—  1.071 
-0.012 
—0.026 

3,-3 
4,-3 

—0.115 
—0.075 

4-0.037 
-1-0.071 

—0.078 
—0.004 

13. 
0,-4 

2,-4 
3,-4 

-1-0.066 
-«-0.103 
—0.202 
—0.022 

4-0.049 
-0.655 
—  0.686 
-h0.007 

4-0.115 
-0.552 
—  0.888 
—0.015 

1,-5 
2,-5 

•1-0.0(1 
—0.020 

—0.090 

4-0.011 
—0.110 

18. 
3,0 

4-0.028 

—0.016 

-1-0.012 

19. 
0,4 

-1-0.009 

—0.002        -hO.007 

6. 
0,0 

-1-0.00041 

4-0.00007 

4-0.00048 
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6. 

0,-1 
1,-1 
2,-1 

-0;'0159 

+0.105 

•4-0.018 

— 0;'0008 

+0.017 

—0.003 

-0^0467 

4-0.422 

-1-0.045 

0,-2 
1.-2 

—0.0020 
—0.002 

+0.0003 
—0.003 

—0.0047 
-0.005 

7. 

2,-3 
3,-3 

—0.062 
•1-0.188 

—0.003 
+0.017 

—0.066 
4-0.205 

8. 

0,2 
<,2 

•4-0.0020 
—0.015 

> 

+0.0020 
—0.015 

0,1 
2,1 

•4-0.0405 

—0.332 

•4-0.010 

4-0.0069 

—0.030 

4-0.005 

+0.0474 

—0.362 

+0.015 

0,0 

•l-0.0003i 

—0.00037 

—0.00003 

9. 

2,-1 
3,-1 

-1-0,056 
-0,191 

4-0.007 
-0,043 

+0.063 
-0.204 

10. 
0,-3 
1,^3 

—0.038 
+0.237 

—0.006 
4-0.043 

—0.044 
+0.250 

85. 

Um  die  Glieder  von  ddK  zu  ermitteln,  mttssen  nach  Art.  51  die 
Prodacte 

Cr^/i*  und  -j[^,  +  2P]ß  +  aFJ<J0 

des  Ausdrucks  für  X  berechnet  werden,  während  die  dort  mit  dP^,  etc. 
moltiplicirten  Glieder  weggelassen  werden  können,  weil  sie  durchaus 
nichts  Merkliches  geben.  Jene  Producte  sind  in  den  Columnen  ohne 
Ueberschriften  der  folgenden  Tafel  enthalten,  deren  lelzte  Columne  ihre 
Summe,  oder  X  giebt. 


9' 9 

COS 

cos 

1 

cos 

1. 

0,0 
1,0 

4-0;'0259 
—0.003 

-l-0;'0197 
—0.002 

4-0;'0456 
—0.005 

0,-1 

-4-0.0048 

-4-0.0045 

4-0.0033 

2. 

0,-2 
1,-2 
2,-2 

4-0.0045 

—0.004 

4-0.025 

-1-0.0006 

-0.007 

4-0.030 

4-0.0024 

—0.044 

4-0.055 
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0,0 
4,0 
8,0 

-o;'oooi3 

—0.005 
4-0.025 

-0^00483 

4-0.006 

—0.029 

— 0?00496 

4-0.001 

—0.004 

4. 

0,3 
0,8 
0,4 

—0.002 

—0.0040 

4-0.0023 

—0.005 
-0.0913 

-0.007 

—0.0953 

4-0.0023 

43. 

4,-4 
2,-4 

4-0.004 
-0.025 

4-0.004 
-0.025 

4-0.008 
—0.050 

49. 
0,4 

-0.023 

4-0.023 

0.000 

Die  Meisten  dieser  Glieder  können  ihrer  Kleinheit  wegen  Über- 
gangen werden.  Da  das  constante  Glied  in  X  auch  za  den  Bewegungen 
des  Perigäums  und  der  Knoten  beiträgt,  so  gebe  ich  wieder  die  einzel- 
nen Theile,  aus  welchen  es  besteht. 


2. 


2,-2 
2,-3 

3. 

0,0 
1,0 
2,0 

4. 

0,3 

-1,2 

0,2 

«,2 


4  cos  *iJ 


dP 


2. 

0,0, 

inl. 

<  -2 

4-o;'oooi2 

2,-2 

4- 

182 

2,-3 

4- 

1 

3. 

0,0 

4- 

1 

1,0 

4- 

10 

2,0 

4- 

168 

4. 

0,3 

-4- 

5 

-1,2 

.— 

1 

0,2 

^ 

2214 

1,2 

-1- 

2 

-  i  [t^j-^^P']^-^"^]  ^ 


1. 


0,0 
1,0 

2. 

t;-2 

2,-2 
2,-3 

3. 

0,0 
1,0 
2,0 

4. 

0,3 

-1,2 

0,2 

^2 


1. 


0,0 
1,0 


^,-2 
2,-2 
2,-3 

0,0 
1,0 
2,0 

4. 

0,3 

0,2 
^,2 


0,0, 10  f. 


—0700634 
4-  2 


12 

182 

1 


1 

10 

168 


5 

1 

2222 

; 2 

o;:oi97o 


Berechnung  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Störungen.    d29 
mit  der  Tafel  abereinsiimiDeod. 

86. 

* 

Bei  der  Berechnung  aller  vorhergehenden  Producte  tritt  ein  Um- 
stand ein ,  der  in  der  Planetentheorie  nicht  vorkommt.  Dort  sind  alle 
Argumente  von  der  Form  ig  +  %g\  und  man  hat  bei  der  Verwandelung 
der  Producte  der  Sinusse  und  Cosinusse  in  linearische  Sinusse  und  Co- 
sinnsse  blos  dieWerthe  von  i  und  %  der  beiden  in  jedem  partiellen  Prö- 
duct  in  Betracht  kommenden  Argumente  zu  addiren  und  2u  subtrahiren. 
Hier  in  der  Mondtbeorie,  wo  alle  Argumente  von  der  Form 

ig  +  tg  +  tw  +  %  (o 
sind ,  kommen  auch  die  Werthe  von  i"  und  T  bei  den  genannten  Ad- 
ditionen und  Subtractionen  selbstverständlich  in  Betracht.  Da  diese  aber 
im  Vorhergehenden  in  den  neunzebo  Qrtpp^d,  die  mit  den  Zahlen  1  bis  1 9 
bezeichnet  wurden,  zusammengestellt  sind,  so  hat  man,  ehe  man  an  die 
Addition  und  Subtraction  der  betreffenden  Werthe  von  i  und  i  geht,  zu 
erwägen,  welche  Gruppen  jedes  einzelne  Argument  hervorbringen  könnon. 
Dieses  ist  häufig  sehr  leicht  im  Kopfe  ausaunihren,  allein  n^n  erleichtert 
sich  die  Sache  sehr,  wenn  man  sich  eine  Tafel  der  verschiedenen  Com- 
binationen  bildet,  die  überhaupt  ein  Argument  irgend  einer  Gruppe  her- 
vorbringen  können.  Die  Tafeln,  die  ich  zu  diesem  Zweck  angewandt 
habe ,  will  ich  hieher  setzen  und  erklären.  Zuvor  will  ich  aber  die  Be- 
deutung der  Ziffern,  die  die  verschiedenen  Abtheilungen  bezeichnen, 
wiederholen. 

1.  bedeutet  den  Zusatz   Oa>+Oa>'  zu  ig  +  i'g 

2,  j»  »         »       2io — 2w'    »        » 

4..  »  »  »               2o)  »  » 

5.  »  »  »  2a>+2a>'  •  » 

6.  •  »  n          (o^^ro'  »  • 

7.  »  »  »  3a>-*3fo'  »  • 

8.  »  »  »          (0+0)  •  » 

9.  »  »  •  3cö — cö'  »  » 

10.  »  »  »  a>— 3ci>'  »  » 

11.  »  »  »  4»— 4a>  »  » 

12.  »  »  »  4« — 2cö'  »  • 

13.  »  »»  »  2ci>— 4o/  »  » 
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14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 


bedeutet  den  Zusatz   5«>' 

6o>- 
6ei>- 
4(0- 
4» 


Ji 


>S(o'  zu  t^ 
'6a)' 

6(o' 

4co' 


1  I 
*9 


und  biemit  ist  die  Richtigkeit  der  foigeoden  symbolischen  Gleichungen 
leicht  zu  erkennen. 


1.  Ä 


11.  ^ 


3.  B 


Ui. 


18. 


=  1.+1. 

2. 

SB 

2.+1. 

=  2.-2. 

SB 

11.— 2. 

=B  3.-3. 

=s  — 

-  4.+3. 

B  etc. 

» 

12.-3. 

13.+4. 

-19.+6. 

:=s11.+1. 

15. 

^ 

15.+1. 

=  2.+2. 

^ 

11. +2. 

s13.+3. 

• 

=12.-4. 

=  3.+1. 

4. 

^ 

4.+1. 

6.  =       S.HhI. 

=  4.+2. 

=  - 

-13.+2. 

=       4.+3. 

=12.-2. 

^ 

3.-2. 

=  5.-4. 

= 

5.-3. 

12. 

^ 

It.+I. 

13.  =     13.+1. 

^ 

3.+2. 

=—  4.+2. 

= 

11. +4. 

=_»<9.+3. 

= 

18.— 4. 

=     11.-3. 

=16.+l. 

17. 

^ 

17. +  1. 

=12.+2. 

SS 

13. +2. 

=  11. +3. 

^ 

15. — 3. 

=  l5.+4. 

=s 

11.-4. 

=  I8.+  I. 

19. 

SS 

19.+1. 

=  3.+3. 

SS- 

-13.+3. 

=12.+4. 

SS 

4.+4. 

=  2.-I-5. 

^_ 

-  2.+5. 
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6. 

=     6.+1. 

7.   =s 

7.+1. 

=^6.-1-2. 

s= 

6.+2. 

=     7.-2. 

= 

14.— 2. 

— — 8.+3. 

3S 

10.+3. 

=     9.-3. 

s= 

9.-4. 

=  10.+4. 

=     8.-4. 

4. 

rs    U.  +  1. 

8.    = 

8.+1. 

=     7.+2. 

^~ 

-10.+2. 

^  11. +6. 

s= 

9.-2. 

* 

^- 

-  6.+3. 

=s 

6.+4. 

^- 

-  8.-I-5. 

9. 

SS       9.  +  1. 

10.     rs 

10.+1. 

ar       8.  +  2. 

=s- 

-  8.-I-2. 

SS     6.+3. 

^ 

7.-3. 

=     7.+4. 

SB 

6.-4. 

Diese  Gleichungen  bilden  bei  der  Berechnung  der  Producte  einen 
Leitfaden,  der  die  Aii)eit  sehr  erleichteit. 

§  6.    Integration  der  im  Vorhergehenden  entwickelten  Differential- 
gleichungen.    Berücksichtigung  der  Werthe  von  ^e  und  ^/  in  den 

Bewegungen  des  Perigäums  und  der  Knoten. 

87. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  die  Function  TentMrickell,  und  die 
numerischen  Werthe  der  Coefficienten  derselben  berechnet  worden  sind, 
ist  daraus  zuerst  das  Differential  von  Wo  zu  bilden  und  die  Integration 
auszuführen.  Dieses  Differential  steht  zufolge  des  Art.  24  mit  T  in  fol- 
gender Verbindung: 

Da  y  eine  Grösse  erster  Ordnung  in  Bezug  auf  die  störende  Kraft  ist, 
so   reicht  man  in  dem  damit  multiplicirten  Theile   der  vorstehenden 

Gleichung  damit  aus,  dass  man   ftlr  (^) .  Wi,  ^  die  Werthe  sub- 

stituirt,   die  die  zunächst  vorhergehende  Annäherung  gegeben  hat. 

AMiaadl.  d.  K.  8.  Ges.  d.  WiM.  IX.  23 
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• 

So  habe  ich  diese  Integration  in  den  »Fundamenta  etc.^  erklärt,  und 
so  habe  ich  sie  in  der  That  bei  der  Berechnung  der  Mondstörungen 
von  Annäherung  zu  Annäherung  ausgeführt. 

Um  diese  Integration  hier  auf  dieselbe  Wei^  auszuführen,  müsste  ich 
die  Werlhe  der  oben  genannten  Functionen ,  welche  diese  in  der  vor- 
letzten Annäherung  erhalten  haben,  anführen,  allein  dieses  ist  un- 
nöthig,  da  man  die  vorstehende  Gleichung  auch  direct  integriren  kann. 
Ich  werde  hier  um  so  mehr  die  directe  Integration  anwenden,  da 
hierin  der  Beweis  mit  enthalten  ist,  dass  die  vorletzte  Annäherung 
Werlhe  der  Störungen  gegeben  hat,  die  von  den  definitiven,  in  den 
Mondtafeln  angewandten  nur  unerheblich  verschieden  sind.  Denn 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  wäre,  so  mOsste  die  directe  Integration  ein 
von  der  oben  beschriebenen  indirecten  erheblich  verschiedenes  Re- 
sultat geben. 

88. 

Wenden  wir  uns  zur  Gleichung  (7)  und  nehmen  mit  dieser  die 
Veränderungen  vor,  die  erforderlich  sind,  um  Wo  aus  W  zu  erbalten. 
Diese  Veränderungen  bestehen  in  nichts  Weiterem  als  dass  r  in  (^  und 
/*  in  (po  verwandelt  werden  müssen.  Es  wird  demzufolge 

Fuhren  wir  hierin  die  Elemente 

^  =  T:rS/  ij;^  {^  cos  (;f  —  noy/ —  ;rü)  —  eo} 

^—  i~^,  \-  e  sin  [x  —  n^yi  —  n^] 
ein,  so  wird 
(23)   ....    Wü  =  -rH.r(^|cosyo  +  |Pü)  H-<^^Jsin^ 

wo  die  bei  der  Integration  veränderlichen  Functionen  S^  T^  ^  von  den 
Constanten  getrennt  sind.  Die  obigen  Ausdrücke  geben  ausserdem  die 


Relation 


x+f^r=2A^^-i 


von  welcher  wir  Gebrauch  machen  werden. 
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89. 
Setzen  wir 

V=r yr^=    -    -^^ (26) 

so  geht  zufolge  der  eben  entwickelten  Relation  der  Ausdruck  für  dWi, 
des  vorvor.  Art.  in  den  folgenden  über, 

Der  Aasdruck  für  Wo  des  vor.  Art.  giebt  aber 

und  ausserdem  ist  ^     , 

und  hieraus  ei^iebt  sieh  leicht 

—  yr^  sin  9,0  +  y<P  J  cos  g>o 

Es  wird  daher 

-^«F-yr^sinvo+yiPjcos-jfy, (27) 

90. 

Die  Function  F,  die  durch  die  Gleichung  (26)  mit  T  verbunden  ist, 
hat  zufolge  dieser  Gleichung  augenscheinlich  dieselbe  Form  wie  T,  und 
die  Form  dieser  Function  ist  aus  den  vorhergehenden  Entwickelungen 
sichtbar.  Heben  wir  nun  aus  dem  vollständigen  Ausdruck  von  V  irgend 
drei  Glieder  aus ,  die  von  derselben  Function  von  /  abhängen ,  so  be- 
kommen wir 

F=^o  sin  (iio/?/ +  ö)  +  ^-1  sin  (— y  + 11«^/ H- ö) 

wo  jio^  ^-1,  j^i  numerische  Coefficienten  bezeichnen,  und  die  Aus- 
drücke von  ß  und  0  aus  den  vorhergehenden  Entwickelangen  von  T 
leicht  zu  entnehmen  sind.  Es  folgt  hieraus,  dass  im  Integral  aus  den 
obigen  Gliedern  die  folgenden  entstehen  müssen, 

Wo=/7oCOs(no/«  +  ^  +  /7-iCOS(— y  +  «o/»  +  ö)  .  .  .   (28) 

+  /Zi  COS  (y+noßt  +  6) 

83" 
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und  die  nächste  Aurgabe  ist,  77o,  //-j,  //i  in  Functionen  von  ^//o*  ^-i,  ^i 
darzustellen,  womit  die  Integration  ausgeführt  ist. 

Wir  haben  schon  oben  in  §  3  eingeführt, 

—  cosyo  +  |<?o  =  /*cosy+... ,  —  sinyo  =  r'siny+  .. 
wo  die  Coefficienlen  f  und  f  folgende  Ausdrücke  haben, 

f" 4  A  p2 ü  p4 J[5L  p6  j. 

und  hiemil  wird  die  Gleichung  (25) 

Wo  =  S+  Tf  cos  f  +  ^fwi  Y 

Dem  Ausdruck  (28)  von  Wo  können  wir  aber  auch  folgende  Form  geben, 

Wo  =  Th  cos  {n^ßl  '^e)'¥'  [ri-x  H-  /7i}  cos  [fhßt  +  6)  cos  y 

H-  {//_!  —  //i}  sin  («o/J/  H-  6)  sin  y 

woraus  folgt,  dass  den  hier  in  Betracht  gezogenen  drei  Gliedern  von  W» 
die  folgenden  in  S,  T,  W  entsprechen, 

S  =  Ih  cos  (fio/?/  +  0) 

T  =  ILzi^  cos  (no/J/  H-  ö; 

</5^  =  ^-^r^'  sin  (fto/J/  +  Ö) 
wodurch 

—  y  3^ sin yo  +  y*^-cos9Hi= —  (///_,—///,)  sin  (no/?/H-ö) 

^  +  {tll^x  —  t'rix)  sin  (— y  +  iio/?/  H-  ö) 

+  {t'n^i  — rni)  sin  {   r+noßt+e) 

wird,  wenn  man  zur  Abkürzung 

*  — iT'  *~  «rr  J''  «rr  ^ 

setzt.    Substituirt  man  nun  die  entwickelten  Glieder  in  (27),  so  be- 
kommt man  die  identische  Gleichung 

iO  =  { ßlh    +yh    —  in^x  H-  If/x  }  sin  {floßt  +  e) 
+  { /J/7-,  +./-1  +/'//«!-  r/7, }  sin  (—  y  H-  «o/J«  +  ö) 
+  {/?//,     +./i     +r//«t  — r/7,  }sin(yH-iio/?H-Ö)       ^ 

woraus  zuerst 

0  =  /?/7o     H-y/o     —  ///-,  H-  //7t 

0  =  /?//.,  +.i«,  +  r//«,  —  f //, 

0  =  /?//,   +./,    +  r//_,  —  f /7, 
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uod  hieraus  durch  die  ElinainalioD 

TT     —  /g-f-r       .  i"        . 

folgt,  womit  die  integratioa  im  Allgemeinen  ausgeführt  ist. 

91. 

Die  oben  gefundenen  Gleichungen  können  fUr  die  Anwendung  ein 
wenig  vereinfacht  werden.  Aus  den  obigen  Ausdrücken  für  V  und  V 
findet  man  p f  2  --.  --2 

Die  Ausdrücke  für  f  und  f  geben  femer 


woraus 


folgt.  In  diesem  Ausdruck  von  t  ist  der  Coefficient  von  y  so  wenig  von 
Eins  verschieden ,  dass  selbst  für  die  grössten  in  der  Mondbewegung 
vorkommenden  Glieder  unbedenklich  t^y  gesetzt  werden  darf.  Die 
drei  zu  Ende  des  vor.  Art.  gefundenen  Gleichungen  gehen  daher  für 
die  Anwendung  in  die  folgenden  über, 


(30) 


wo 


r=t/ /"-e^ -4-  -5-0^-4-  -^6«'i 

*— y\^4^^«4^^  4586  ^y 
^=y(T^  +  ?6^  +  64^7 

ist.  Diese  Ausdrücke  sind  um  so  mehr  in  der  Anwendung  einfach ,  da 
die  mit  l"  und  /  multiplicirten  Glieder  nur  in  einigen  wenigen  CoefB- 
cienten  Merkliches  geben. 
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92. 

Das  im  Vorhergehenden  entwickelte  Integrationsverfiahren  erleidet 
eine  Ausnahme  für  die  Glieder,  in  welchen  ß=iO  ist.  Dieser  Fall  tritt 
nur  ein  Mal  und  zwar  in  der  Abtheilung  1 .  ein.  Die  allgemeine  Form 
der  Argumente  dieser  Abtheilung  ist ,  wie  man  gesehen  hat, 

und  da  ji :=«,/•+•  Cj ,  g'=:n'^t  +  c'f)  isl.  so  wird 

tg  +  tg  =  n^{t+tu)t  +  ic^'htc„ 
wenn  wir  wie  oben  «  =s  —  setzen.  Es  wird  also  hier 

•»0 

und  für  i  =:%  =  0  wird 

in  allen  tlbrigen  Abtheilungen  können  diese  Werthe  nicht  vorkommen, 
wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann. 

Betrachten  wir  nun  zuerst  das  erste  Glied  der  identischen  Glei- 
chung (29),  so  zeigt  sich,  dass  in  dieser  wegeu  sin  {noßt'hO)^^0  der 
Coefficient  willkuhrlich  ist,  folglich  ist  im  allgemeinen  Problem  auch  /7o 
willkuhrlich.  Ich  werde  diese  Constante  wie  früher  mit  b  bezeichnen."*^ 

Wenden  wir  uns  zu  den  beiden  anderen  Ghedern  der  identischeo 
Gleichung  (29),  so  ist  zu  bedenken,  dass  für  /?:=  0  und  ^  =  0  in  den 
obigen  Ausdrücken  für  V  und  Wo  die  beiden  letzten  Glieder  sich  in  Ein 
Glied  zusammenziehen ,  und  in  Bezug  auf  diese 

V  =  {Jli  —  ^.i)  sin  y 
Wo  =  (/7i  + /7.i)  cos  y 

wird.  Die  beiden  letzten  Glieder  in  (29)  ziehen  sich  folglich  auch  in 
Ein  Glied  zusammen ,  und  geben 

0  =  ^1  -  ^.,  -H  (r-  /' )  (//t  +  //.o 

oder  wenn  man  die  Ausdrücke  für  T  und  /'  substituirt  und  zur  Abkür- 
zung 

Ai  —  ^.,  =  fe,  /7i  -h  //-i  =  f 
setzt, 

(31) 0  =  fk-yrs 

*]  Genau  genommen  habe  ich  sie  in  den  »Fundamenta  etc.*  —6  genaniil. 
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Diese  Gleicbung  enthftit  die  beiden  UnbekannteD  y  und  {,  und  da  keine 
zweite  Gleichung  zwischen  diesen  beiden  Unbekannten  da  ist,  so  ist  die 
eine  derselben  im  allgemeinen  Problem  vvillkuhrlich ,  und  bildet  über- 
haupt das  zweite  Glied  der  dem  Integral  hinzuzufügenden  willkührli- 
chen  Constante.  Es  ist  hier  |  die  willkührliche  Grösse,  von  welcher 
sich  übrigens  durch  vollständige  Entwickelung  der  vorstehenden  Glei- 
chung zeigen  lässt,  dass  sie  sich  mit  der  Excentricität  verbindet;  die 
obige  Gleichung  dient  daher  zur  Bestimmung  von  y.  Der  ganze  Aus- 
druck der  unserm  Integral  hinzuzufügenden  willkührlichen  Constante  ist 

nun 

6  +  f  cosy 

wenn  man  von  den  Gliedern,  die  mit  cos 2/,  etc.  multiplicirt  sind,  ab- 
sieht, die  gleichwie  die  übrigen  ähnlichen  durch  den  Satz  des  Art.  35 
berechnet  werden  müssen.  Das  dritte  in  der  Planetentheorie  vorkom- 
mende mit  sin  y  multiplicirte  Glied  dieser  Constante  fällt  in  der  Mond- 
theorie weg,  indem  es  sich  der  in  den  Argumenten  explicite  enthaltenen 
Länge  des  Mondperigäums  einverleibt. 

Diese  Integrationsconstante  ist  nur  in  der  allgemeinen  Aufgabe  in 
der  That  willkilhrlich,  in  jeder  speciellen  Anwendung  derselben  auf 
irgend  einen  bestimmten  Himmelskörper  aber  bestimmt,  wie  ich  vor 
einigen  lahren  Veranlassung  hatte  aufs  Ausführlichste  erörtern  zu  müs- 
sen. Die  Bestimmung  dieser  Constante  richtet  sich  nach  der  Beschaf- 
fenheit der  Elemente ,  die  der  Berechnang  der  StOrimgen  zu  Grunde 
gelegt  worden  sind.  Hier,  wo  wir  die  mittleren  Elemente  der  Mond*^ 
bahn  zu  Grunde  gelegt  haben,  muss  zufolge  meiner  früheren  Auseinan- 
dersetzungen h  so  bestimmt  werden ,  dass  in  dem  vollständigen  Aus- 
druck von  itoz  ausser  dem  Gliede  Ho/  kein  der  Zeit  proportionales  Glied, 
und  I  so ,  dass  in  demselben  Ausdruck  kein  mit  sin  g  multiplicirtes 
Glied  enthalten  ist. 

93. 

Um  aus  der  Gleichung  (31)  y  zu  bestimmen,  muss  sie  weiter  ent- 
wickelt werden,  da  k  Function  von  y  ist.    Da 

so  wird  die  Gleichung  (26)  zuerst 

V;^T~y;J-/:^«ny    .....  .,.  .  .(32) 
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uod  da  wir  überhaupt  jetzt  in  dieser  Gleichung  nur  auf  das  mit  sin  / 
multiplicirte  Glied  Rücksicht  zu  nehmen  haben ,  so  können  wir  setzen 

*;:  =  <+« 

indem  die  periodischen  Glieder  dieser  Function  hier  keine  Wirkung  aus- 
üben. Der  numerische  Werth  von  c  ist  im  Art.  69  angegeben,  und  be- 
findet sich  neben  dem  Argument  0,0  der  Abtheilung  1.    Sei  ausserdem 

T  =  M  sin  r 

dann  ist  der  numerische  Werlh  von  M  der,  welcher  im  Art.  76  neben 
dem  Argument  1 ,0,0  in  der  Abtheilung  1 .  angegeben  ist.  Da  wir  schon 
oben  V=zk  sin;^  gesetzt  haben ,  so  giebt  die  obige  Gleichung 

und  substituiren  wir  diesen  Ausdruck  von  k  in  (31),  so  ergiebt  sich 

\^^)  ........     y  — je/T'+iwr+irc^-«*) 

woraus  y  bestimmt  werden  muss. 

94. 

Es  giebt  noch  einen  Fall,  in  welchem  die  im  Art.  91  für  die  Inte- 
gration entwickelten  Ausdrücke  nicht  angewandt  werden  können,  nem- 
lich  den,  wo  entweder  ß  —  y  oder/?-f-y  sehr  klein,  oder  gar  Null 
wird,  und  in  welchem  daher  ein  anderes  Verfahren  angewandt  werden 
muss.  In  Bezug  auf  die  Glieder,  die  in  dieser  Abhandlung  berechnet 
werden,  tritt  dieser  Fall  nicht  ein,  weshalb  ich  ihn  hier  unerOrtert 
lasse. 

95. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Integration  der  Gleichungen ,  die  die 
Breitenstörungen  geben,  und  zwar  zuerst  zu  denen  für  P  und  Q,  Diese 
sind  zufolge  des  Vorhergehenden 

Heben  wir  nun  aus  den  vollständigen  Ausdrücken  von  B  und  C  irgend 
zwei  correspondirende  Glieder  aus ,  und  bezeichnen  sie  mit 


} (34) 
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B  ^  r  coB  {noßt  •*- 6) 
C^J sin  {thßt  +  0) 

welchen  in  P  und  Q  die  Glieder 

P=:e  sin  {tkßt-hef) 
Q  =  H  cos  \thlit  +  ff) 

entsprechen  sollen.   Die  Substilation  dieser  Ausdrücke  in  die  vorstehen- 
den Gleichungen  fUhrt  sogleich  auf  die  Gleichnngen 

(  ße s=— aH + r)  coB  {thßt + 0) 

(—ßH=     aS  +  J)  sin  {thßt  +  6) 
woraus  durch  die  Elimination 

"-/         "-"     •  } (35) 

hervorgeht ,  womit  die  Integration  im  Allgemeinen  ausgeführt  ist. 

96. 

Wir  haben  wieder  für  /?=  0,  welche  Bedingung  auch  hier  6^  =  0 
nach  sich  zieht,  einen  Ausnahmefall  zu  betrachten.  Die  zweite  Glei- 
chung (34)  ist  in  diesem  Falle  schon  dadurch  erfüllt,  dass  sin  [n^l  +  0) 
SB  0  wird.  Der  CoefBcient  bleibt  daher  bei  der  allgemeinen  Integration 
unbestimmt,  und  bildet  die  willkührliche  Constanle.  Da  nun  dem  Vor- 
hergehenden zufolge 

0  =  2sini/o  +  *Ö 
ist,  wo  dQ  von  der  Ordnung  der  Störungen  ist,  so  hat  hier  die  willktthr- 
liche  Constante  den  Ausdruck  2  sin^^^o  +  fc*  wo  k  von  der  Ordnung 
der  Störungen  ist,  und  bildet  das  constante  Glied  im  vollständigen  Aus- 
druck von  Q.  Nennen  wir  dieses  Glied ,  der  im  vor.  Art.  eingeführten 
Bezeichnung  gemäss ,  flo ,  so  wird  also 

J7o  =s  2  sin  iJo  +  fc 

und  da  hier  unter /o  die  mittlere  Neigung  der  Mondbahn  gegen  die 
Ecliptik  verstanden  wird,  so  muss  k  so  bestimmt  werden,  dass  im  Aus- 
druck des  Sinus  der  Mondbreile,  dessen  Hauptglied  sin  /o  sin  (f  +  q>)  ist, 
kein  mit  sin  (9  +  co)  multiplicirtes  Glied  vorkommt,  oder  mit  andern  Wor- 
ten ,  dass  der  CoefBcient  des  in  dem  Ausdruck  der  Störungen  des  Sinus 
der  Mondbreite  mit  sinig^tst)  multiplicirten  Gliedes  gleich  Null  ist. 
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Wenden  wir  uns  nun  zur  ersten  Gleichung  (34)  für  den  Fall  /9=0, 
und  substituiren  darin  den  oben  gefundenen  Ausdruck  flir  JTo,  so  vaws 
um  dieser  Gleichung  zu  gnUgen, 

—  a  (2  sin  ^/o  +  *)  +  /o  =  0 

sein ,  wenn  wir  mit  JTo  das  constante  Glied  im  vollständigen  Ausdruck 
von  B,  dessen  numerische  Coefficienten  im  Art.  82  gegeben  sind ,  be* 
zeichnen.    Diese  Gleichung  giebt 

(36) «=iiiFä^» 

wodurch  der  Werth  von  a  gegeben  ist. 

Die  zweite  willktthrliche  Constante,  die  diesen  beiden  Integralen 
zukommt,  fällt  mit  dem  Bogen  ä  zusammen.  Wenn  ß  nahe  :=±a,  so 
kann  sich  auch  hier  ereignen,  dass  die  Gleichungen  (35)  nicht  angewandt 
werden  können.  Die  alsdann  nöthigen  Abänderungen  sollen  erklärt  wer- 
den ,  wenn  der  Fall  eintritt. 

97. 

Es  ist  noch  die  Integration  darzulegen,  wodurch  die  im  Art.  51 
eingeführte  Function  ddK  erhallen  wird.  Diese  ist  sehr  einfach.  Sei  der 
Ausdruck  des  Differentials  davon ,  dessen  numerische  CoefBcienten  im 
Art.  85  entwickelt  wurden,  zufolge  des  Art.  51 

^=  2'X  cos(fi/?^-|.ö)  +  i/- «  tg  Vo 

und  dem  entsprechend  im  Integral 

ddK  =:^R  sin  {nßt+ö) 
so  ist  im  Allgemeinen  für  jedes  Glied 

(37) fi  =  f 

WO  aber  wieder  der  Fall  /?  =  0  ausgenommen  werden  muss.  Bezech- 
nen  wir  den  Coefficienten  des  constanten  Gliedes  unter  dem  Suoimen- 
zeichen  ^'  im  Ausdruck  des  Differentials  von  döK  mit  Xq,  so  wird  in 
diesem  Falle 

0  =z  Xo  +  tj  —  fHg  ^Jo 

woraus 

(38) i;  ==  f^  lg  Vo  —  -Xo 

hervorgeht.    Diese  Gleichung  dient  daher  zur  Bestimmung  von  tj. 
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98. 

Ehe  wir  zur  Bestimmung  der  Dumerischen  Werthe  der  Bewegun- 
gen des  Perigäums  und  der  Knoten  ubei^ehen  können,  müssen  wir  den 
im  Art.  52  angeführten  Umstand,  dass  die  Werthe  von  e  und  /,  die 
schliesshch  durch  die  Yergleichuug  der  Theorie  mit  den  Beobachlungen 
hervorgegangen  sind,  kleine  Unterschiede  von  den  der  Berechnung  der 
Störungen  zu  Grunde  gelegten  Werthen  zeigen ,  berücksichtigen .  da  er 
einigen  Einfluss  auf  die  genannten  Bewegungen  hat.  Der  geringe  Be- 
trag dieser  a.  a.  0.  mit  Je  und  2//  bezeichneten  Unterschiede  macht 
deren  Berücksichtigung  sehr  einfach ,  und  es  hat  deswegen  namentlich 
Je  auf  die  Bewegung  des  Perigäums  nur  sehr  kleinen ,  unmerklichen 
Einfluss.  Der  Grund  davon  ist  der  folgende.  Im  Ausdruck  (33)  für  y 
ist  der  Zähler  M  durchweg  mit  e  multiplicirt,  und  der  Nenner  ebenfoils, 
indem  auch  der  analytische  Ausdruck  von  £  mit  e  multiplicirt  ist ;  es 
hebt  sich  daher  in  der  Hauptsache  der  Einfluss  von  Je  auf  y  auf.  Nun 
enthalten  freilich  auch  die  einzelnen  Theile  des  Ausdrucks  (33)  Glieder, 
die  mit  ^,  e^,  etc.  multiplicirt  sind,  allein  wegen  des  geringen  Betrages 
von  Je  ist  die  Wirkung  davon  auf  diese  Glieder  unmerklich.  In  Bezug 
auf  die  Knotenbewegung  findet  für  JJ  ein  ähnliches  Verhallen  statt. 
Alle  Glieder  des  Ausdrucks  (36)  fUr  a  sind  mit  s\n^J  multiplicirt,  und 
die  Wirkung  einer  Verbesserung  dieses  Factors  ist  daher  Null ,  so  dass 
nur  die  Wirkung  von  ^/ auf  die  mit  sin'^,  etc.  multiplicirten  Glieder 
übrig  bleibt.  Da  im  Ausdruck  (36)  auch  Glieder  vorkommen,  die  mit 
e^,  e^,  etc.  multiplicirt  sind,  so  ist  Je  nicht  ohne  Wirkung,  die  aber  in 
unserem  Falle  nur  sehr  klein  sein  kann. 

99. 

In  meiner  dritten  Abhandlung  über  die  Störungen  der  kleinen  Pla- 
neten habe  ich  ausführlich  gezeigt,  wie  man  die  Verbesserungen  der 
Störungen  berechnen  kann ,  wenti  alle  der  Rechnung  zu  Grunde  geleg- 
ten Elemente  mit  Fehlern  behaftet  sind,  im  gegenwärtigen  Falle  stellt 
sich  jedoch  diese  Verbesserung  weit  einfacher  dar,  theils  weil  wir  uns 
nur  mit  zwei  Elementen  zu  beschäftigen  haben,  und  theils  weil  die  Ver- 
besserungen dieser  Elemente  so  sehr  klein  sind. 

Der  Grundsatz,  von  welchem  wir  bei  dieser  Verbesserung  der  Stö- 
rungen ausgehen  müssen,  ist  selbstverständlich  der,  dass  wir  die  Aus- 
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drücke  der  Differentiale  der  Störungen  in  Bezug  auf  e  und  /  suchen, 
und  darin  die  Incremente  Je  und  JJ  nebst  ihren  Potenzen  und  Pro- 
ducten  substituiren  müssen,  wodurch  die  Verbesserungen  der  Störungen 
mit  jeder  beliebigen  Genauigkeit  erhalten  werden.  In  Bezug  auf  JJ  ist 
diese  Substitution  bei  der  hier  angewandten  Methode  sehr  einfach,  denn 
da  ohne  Rücksicht  auf  die  Störungen  Q  =s  2  sin  4^  ist,  so  brauchen  wir 
nur  zu  dem  im  Art.  66  angegebenen  Werthe  von  dQ  das  Incremenl 

^^^ji  oder  blos  JJ ^  hinzuzufügen,  und  damit  die  Rechnungen  ohne 

weitere  Abänderung  der  Formeln  durchzuführen ,  da  die  Differentiale 
der  Störungen  nach  P  und  Q  ohnehin  schon  gegeben  sind.  In  Bezug 
auf  Je  ist  etwas  anders  zu  verfahren,  da  in  der  angewandten  Methode 
e  nicht  als 'Veränderliche  auftritt.   Statt  dessen  dienen  die  Verttoderli- 

chen  n&z,  v  und  d^,  und  man  braucht  daher  nur  den  Einfluss  von  Je 
auf  diese  Veränderlichen  zu  ermitteln ,  und  die  daraus  folgenden  Incre- 
mente iij/z,  Jv  und  z/^  den  Werthen  von  ndz,  v  und  d~  der  Artt.  66 

u.  69  hinzuzufügen  und  damit  die  Rechnung  fortzusetzen.  Die  im  Vor- 
hergehenden mit  unten  angehängter  Null  bezeichneten  Functionen  dür* 
fen  hiebei  nicht  geändert  werden ,  sondern  müssen  die  nemlicben  nu- 
merischen Werthe  behalten,  die  sie  im  Vorhergehenden  bekommen 
haben. 

100. 

Zufolge  des  Vorhergehenden  ist  mit  bioser  Rücksicht  auf  den  vor- 
liegenden Fall 


dt 


=  <i(^cosf+\e)je 


Ä  ""       an 

Die  Entwickelung  giebt  mit  ausreichender  Genauigkeit 
—  cos  /*+  \e  =  cos  g-^  \e  cos  2gf  H-  .  • . 

wenn  mau  hier  1  —  e^  übergehl.    Hiemit  wird 

nJz  =  %Je  sin  g  -H  \eJe  sin  2y  H-  . . . 
Jp  =—  \eJe  —  Je  cos g  —  \eJe  cos  2^-1-... 
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%Jv  •+•  Jj-  = —  2z/e  cos  g  —  eJe  cos  2;  —  ... 
woza  noch 

kommt. 

lOi. 

Wenn  wir  Dan  zuerst  schlechtweg  JJ  in  der  Bewegung  des  Peri- 
gäums berücksichtigen ,  so  ist  blos  das  Product  des  Coefficienten  des 
Ai^ments  1,0,0  in  1.  des  Ausdrucks  von  iV  für  T  mit  JJ  den  bisheri- 
gen Gliedern  hinzuzufügen.  Der  Art.  71  giebt  diesen  Coefficienten 
=s  —  31';22,  und  der  Art.  52  giebt  JJ^—  S:33;  das  Product  dieser 
beiden  Grössen  ist 

=  +  0:00081 

Gehen  wir  einen  Schritt  weiter  und  berücksichtigen  auch  die  Producte 
von  JJ  mit  dP  und  dQ,  so  ist  leicht  zu  finden,  dass  die  daher  rührende 
Verbesserung  in  dem  Product 

{H6P + mo)  ^^ 

besteht.   Die  betreffenden  Tafeln  des  Art.  72  geben 

HdP  +  iVdö  =  +  0';i  2382 
und  hiemit  wird 

{HdP  +  NdQ)  ,-^^  =  -  0:00003 

also  sehr  klein.   Addiren  wir  nun  die  beiden  berechneten  Glieder,  so 

wird  ihre  Summe 

=  +  0;00078 

die  ganze  Verbesserung,  die  der  Coefficient  M  des  Ausdrucks  (33)  wegen 
Je  und  JJ  bekommt ,  da ,  wie  oben  erklärt  wurde ,  Je  nichts  Merkli- 
ches geben  kann. 

Der  Art.  52  giebt  ^(a=s-*0"25,  und  hiemit  geben  die  Ausdrücke 

des  vor.  Art. 

nJz=—  0;'50  sin  g  —  0';01  sin  2g 

2z/i' +  ^~  =+ 0,50  cos  j  +  0,03  cos  2y 

Multiplicirt  man  diese  mit  den  betreffenden  Gliedern  von  (-^f  und  B, 
so  wird  die  Summe  der  Producte 

—  _  o;00002 

und  diese  ist  die  ganze  Verbesserung ,  die  der  Coefficient  /o  des  Aus- 
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drucks  (36)  wegen  Je  bekommt.  Die  Verbesseraog  wegen  Jl  kann 
aus  dem  im  Art.  98  angeführten  Grunde  auch  nur  klein  werden,  allein 
da  hier  Ji  beträchtlich  grösser  ist  wie  Je ,  so  will  ich  sie  berechnen. 
Zuerst  ist,  gleichwie  oben,  das  Product  des  constanten  Gliedes  von  JV 
für  B  mit  Ji  zu  berechnen.  Dieses  Glied  ist  zufolge  des  Art.  80 
=:-h862;'77,  und  da  z//=— 5;'33  ist,  so  wird  dieses  Product 

=— 0;'02230 

Femer  ist  wieder  das  Product 

zu  berücksichtigen ,  in  welchem ,  wenn  wir  ganz  genau  verfohren  wol- 
len ,  das  Product  des  constanten  Gliedes  von  N  mit  dem  constanten 
Gliede  von  dQ  ausser  Berücksichtigung  gelassen  werden  moss.  Aas 
dem  Art  81  ei^iebt  sich  unter  dieser  Bedingung 

JJdP-l-iVi)rO  — 1^:01877  — 1;04640  —  0;'U«14=— 2:21031 

und  hieraus 

(fldP  +  iVdrÖ)  ^-^ =+ 0:00064 

und  die  ganze  Verbesserung  von  7o  wegen  JJ  wird  also 

=_  0^021 66 

Es  muss  nun  aber  auch  die  Constante  k  im  Nenner  des  Ausdrucks  (36) 
das  Incremen t  JJ  bekommen ,  und  hiemit  wird 

oder  die  Verbesserung  von  /o ,  wenn  wir  den  bisherigen  Nenner 
2  sin  i/«  +  ü^  beibehalten  wollen, 

= ^ JJ 

Nun  giebt  der  Art.  82  Jro=+  75^11  und  hiemit  wird 

-ni^feT-.^^=+o:o2<57 

fügt  man  diesem  die  oben  gefundene  Verbesserung  hinzu ,  so  wird  die 
vollständige  Verbesserung  von  JTo  wegen  JJ 

— _  o;'00009 
also  sehr  klein. 

In  Bezug  auf  die  Function  X  des  Art.  85  ist  im  constanten  Gliede 
die  Verbesserung 
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anzabringeD. 

Da  nan  alle  von  der  stOreoden  Kraft  der  Sonne  berrttbredden  Glie- 
der ,  die  aaf  y,  a,  tj  Wirkung  aossem ,  berechnet  sind ,  so  können  wir 
die  Berecbnung  der  Zahlenwerthe  der  letzt  genannten  Grossen  nacb  den 
Ausdrücken  (33),  (36),  (38)  vornehmen.  Fur  den  mitlf  bezeichneten 
Coefficienten  haben  wir  aus 

Art.  76  .  .  .  +19K89U7)         „,^^      _.  „,., 

.    77...  -0.0072ir"«^^^'""^^^" 

..    78  .  .  .  +0.00167   aus  TW 

.101  ...  +0.00078   wegen  JJ 


M^  +191:88671 


Es  ist  ferner 


log  f  =  9.9995090 
log  f=  9,9991809 

c  :s  +9737799  aus  An.  69 

und  weiter  anten  wird  sich  er{;eben,  dass 

|  =  — 310:321 
ist.  Fügen  wir  noch  aus  dem  Art.  52 

log  0  n  8,7396786 
log  (1  — «^  »  9.998689« 

btoM,  80  ist  alles  beisammen,  welches  zar  Berecfanong  von  y  erforder- 
lich ist.  Den  Logarithmus  des  Nenners  des  Ansdraeks  (38)  finde  ich 

tt>  9.0353919 

und  biemit  wird 

y  z^  +1761:3718 

Zur  Bestimmung  von  a  durch  (36)  haben  wir  filr  T« 

Art.  82  ...  +75:10723  aus  Ä(M  und  BW 
»    83  .  ,  .     +0.00093  aus  BW 
»,101  .  .  .     —0.00011  wegen  Je  nud  Jf 
A«  +75:10805 

Aus  dem  Art.  58  ist 

log  2  sin  i/  ae  8,»332574 
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und  aus  dem  Art.  66 

k  s  +3ir700 

hiemit  wird  der  Logarithmus  des  Nenners  des  Ausdracks  (36) 

=  8,9540703 
und  man  bekommt 

a  =  834';8648 

Aus  dem  Art.  85  ist  Xo 

+0:0456 
Art.  101   .  .  .  +0.0010  wegen  JJ 
Xo  =  +0;'0466 

und  hiemit  giebt  der  Ausdruck  (38) 

fl  =  +1';6399 

womit  die  voo  der  stOrendeo  Kraft  der  Sonne  herrührenden  Theile 
dieser  Grössen  gegeben  sind. 

103. 

Um  die  im  vor.  Art.  erhaltenen  Werthe  von  y,  ot^  tj  mit  den  Resul- 
taten der  Beobachtungen  vergleichen  zu  können,  mttssen  noch  die  in 
den  Artt.  78  und  83  angegebenen  Umstände,  die  mitwirkend  sind,  be- 
rücksichtigt werden.  Um  den  Gang  der  Darstellung,  welche  sich  nur 
auf  die  von  der  Sonne  bewirkten  Ungleichheiten  bezieht,  nicht  zu  unter- 
brechen, habe  ich  die  Entwickelung  der  zu  y  und  a  hinzukommenden 
Glieder  an  den  Schluss  dieser  Abhandlung  verlegt  und  entnehme  daraus 
die  folgenden  Zahlenwerthe.  Zu  y  kommt 

+0''0251  vermöge  der  Einwrirkung  der  Planetenmassen 
-1-0.0705         »  »  »der  Figur  der  Erde 

+y  •  »  •  der  Figur  des  Mondes 

im  Ganzen  +0:0956-i-y 

und  zu  a  kommt 

— 0^0065  wegen  Einwirkung  der  Mondmasse 
+0.0181        »  »  der  Planetenmassen 

-1-0.0709       »  »  der  Figur  der  Erde 

+a  »  »  der  Figur  des  Mondes 

-l-0:0825  +a  im  Ganzen. 
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Die  hieraus  folgende  AenderuQg  von  rj  ist  so  klein ,  dass  man  sie  über- 
geben kann.  Die  obigen  Wirkungen  der  Mond-  und  der  Planetenmassen 
haben  ohne  Weiteres  aus  der  Theorie  berechnet  werden  können,  in 
Bezug  auf  die  Wirkung  der  Figur  der  Erde  ist  der  Umstand  benutzt 
worden,  dass  diese  auch  in  der  Länge  und  der  Breite  des  Mondes 
merkliche  Ungleichheiten  verursacht.  Nachdem  der  Coefßcient  der  da- 
her rührenden  BreitenstOrung  durch  Yei^leichung  der  Theorie  mit  den 
Beobachtungen  bestimmt  worden  war,  waren  die  obigen  von  der  Figur 
der  Erde  herrührenden  Theile  von  y  und  a  gegeben,  da  die  Theorie 
dne  Relation  zwischen  diesen  Theilen  und  jenem  Coefficienlen  fest- 
setzt. In  Bezug  auf  die  Einwirkung  der  Figur  des  Mondes  ist  ein 
solches  Auskunflsmiltel  nicht  vorhanden,  da  die  periodischen  Störungen, 
die  davon  herrühren,  so  klein  sind,  dass  sie  sich  der  Beobachtung  ent- 
ziehen. Es  blieb  daher  hiefur  kein  anderes  Mittel  übrig  als  die  oben 
eingeführten  unbestimmten  Grössen  y'  und  a  anzuwenden,  und  aus  der 
Vergleichung  des  so  entstehenden  Resultals  der  Theorie  mit  den  Beob- 
achtungen die  Einwirkung  der  Figur  des  Mondes  auf  y  und  a  zu  ermit- 
teln. Wenn  man  aus  irgend  einer  anderen  Erscheinung  die  Unterschiede 
der  Trägheitsmomente  des  Mondkörpers  hinreichend  sicher  ermitteln 
könnte,  so  würde  man  daraus  a  und  y'  berechnen  können,  da  sie  Fun- 
ctionen dieser  Unterschiede  sind ;  aber  dieses  Mittel  ist  nicht  vorhanden. 

Da  dieses  sich  so  verhält,  so  ist  die  vollständige  Beslimmung  der 
Bewegungen  des  Perigäums  und  der  Knoten  des  Mondes  aus  der  Theo- 
rie unmöglich,  und  die  von  mir  bei  der  Bearbeitung  der  Mondtafeln  an- 
gewandte Bestimmung  dieser  Bewegungen  durch  die  Beobachtungen 
ist  daher  auch  kein  Empirismus. 

Aber  selbst  wenn  es  gelänge  eine  Erscheinung  aufzufinden,  durch 
welche  man  die  Unterschiede  der  Trägheitsmomente  des  Mondkörpers 
mit  einer  für  den  hier  verfolgten  Zweck  hinreichenden  Sicherheit  be- 
stimmen könnte,  mUsste  man  doch  auf  die  prioristische  Bestimmung  der 
Bewegungen  des  Perigäums  und  der  Knoten  des  Mondes  für  den  Zweck 
ihrer  Anwendung  in  den  Mondtafeln  Verzicht  leisten,  da  der  Haupttheil 
derselben,  nemlich  der  von  der  störenden  Krafl  der  Sonne  herrührende, 
sich  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  nur  auf  höchst  schwierige  Weise 
berechnen  lässt.  Die  Anzahl  der  Decimalen  der  Secunde ,  die  in  dieser 
Abhandlung  mit  in  Rechnung  gezogen  worden  ist,  reicht  für  eine  hin- 
reichend genaue  Bestimmung  der  Coefficienten  der  periodischen  Un- 

AMianill.  d.  K.  S.  Get.  dl.  Wiss.  IX.  2  ( 
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gleichheiten  vollständig  aus,  denn  man  wird  durch  diese  Anzahl  von 
Decimalen  die  am  Schwierigsten  zu  bestimmenden  Coefficienten  wenig- 
stens bis  auf  ein  Paar  Hunderttheile  der  Secunde  richtig  erhalten,  und 
die  leichter  zu  bestimmenden  Coefficienten  genauer.  Aber  damit  kann 
man  in  den  jahrlichen  Bewegungen  des  Perigäums  und  der  Knoten  des 
Mondes  die  Hundertlheiie  von  Secunden  keineswegs  verbürgen,  wah- 
rend die  Mondtafeln  eine  weit  genauere  Bestimmung  dieser  Bewegungen 
verlangen.  Um  dieses  in  der  theoretischen  Berechnung  derselben  lei- 
sten zu  können ,  mUsste  man  die  Coefficienten  der  periodischen  StOmn- 
gen  mit  mehr  Decimalen  berechnen  wie  hier  geschehen  ist,  ond  dadurch 
würde  die  Ausdehnung  der  Arbeit  beträchtlich  grösser  werden ,  ohne 
sonstigen  Nutzen  zu  schaffen. 

Addiren  wir  nun  die  oben  gefundenen  verschiedenen  Theile  voo 
y  und  a,  so  ergiebt  sich 

y  =  1761:4674 +iy' 
a  =  834.9471  +  a 
fl=        1.6399 

und  multipliciren  wir  diese  mit  dem  aus  dem  Art.  52  zu  entnehmenden, 
und  in  Theilen  des  Kreisradius  zu  verwandelnden  Werthe  von  n,  so  wird 

ny  =  1 46707:20  +  ny 
na:=z  69540.18  + na 
nti=         136.58 

Die  siderische  Bewegung  des  Perigäums  auf  der  Ecliptik  hat  n(y— Si^), 
und  die  siderische,  rückläuGge  Bewegung  der  Knoten  n  [a+fj)  zum  Aus- 
druck; die  vorstehenden  Werthe  geben 

n(y  — 2iy)  =  146434:04  +ny 
n{a  +  fi)    =     69676.76  +  na 

und  dagegen  habe  ich  mit  Weglassung  der  höheren  Decimalen  nach  Aus- 
weis der  Mondlafeln  aus  den  Beobachtungen  gefunden 

jährl.  sid.  Bew.  des  Perigäums  =146435:60 
•       »       »der  Knoten       =    69679.62 

Vergleicht  man  diese  mit  den  vorstehenden  Wertben ,  so  erhält  man 

ny'=+i:56 
nas^  +2.85 

oder  in  Theilen  des  Kreisradius 
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y'ss  +0,0000000908 
«'=+0,0000001659 

die  der  Wirkung  der  Figar  des  Mondkörpers  auf  die  Bewegungen  des 
Perigttums  und  der  Knoten  des  Mondes  zuzuschreiben  sind.  Man  wird 
unten  sehen,  dass  daraus  nicht  unannehmbare  Werthe  der  Unterschiede 
der  Trägheitsmomente  des  Mondkörpers  hervorgehen. 


104. 

Zur  Ausführung  der  Integrationen  mtlssen  wir  uns  zuerst  die  Be- 
deutung der  im  Art.  90  eingefllhrten  und  mit  ß  bezeichneten  Grösse 
vergegenwärtigen.  Diese  ist  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  von  T 
verschieden ,  und  man  findet  leicht ,  dass  in 

<).../?  = 


«).. 

.ß^i 

11) . . 

.ß  =  i 

15)  .  . 

.ß^i 

3).. 

.ß  =  i 

4)  .  , . 

,/J=» 

5)... 

,/J  =  i 

<2)  .  .  . 

,ß=.i 

13K  .  . 

ß  =  i 

<6)  .  .  . 

ß  =  i 

n) . . . 

ß^i 

18)  .  .  . 

ß^i 

19)  .  .  . 

ß  =  i 

6)  ... 

/J  =  » 

7)... 

ß  =  i 

U)... 

ß  =  i 

8)... 

/?=» 

9)... 

/J  =  i 

10)  .  .  . 

ß^i 

wo  y  nicht  mit  i 

der  im  ' 

i'u 


•I 

tu 


.2(y-2,)-2y' 

.4(y-2,)-4y' 

.6(y-2,)~6y' 

.  2  (y-fi7j)  +  2  (a+iy) 
.  2  („+,)  +  2y' 

.  2  (y—itj)  +  4  (o+ij)  +2y' 
.  4  (y-2,)  +  2  («+,)  -2y' 
■2(y-2«y)  — 2(a+iy)— 4y' 
■6(y-2iy)+2(a+iy)— 4y' 
•4(y-2,y)-2(a+,)-6y' 
.4(y-2,)  +  4(«-|-,) 
.4(«+,)+4y' 

■  (»-«'?)  -  y 

.  3  {y-2,)  -  3j,' 

.  6  (y_2,)  ~  5y' 

.(y-2,)+2(a+,y)+y' 

•3(y-2i?)+2(a+iy)-y' 

.(y-2,)-2(«+,)-3j,' 

der  im  vor.  Art.  eben  so  bezeichneten  Grosse  identisch 
ist,  sondern  wie  früher  das  Yerhaltniss  der  Bewegung  des  Sonnenperi- 
^nms  zn  n  bezeichnet. 

Ans  dem  Art.  52  erhalten  wir  jetzt,  da  die  vorhergehenden  Grössen 
in  Tbdien  des  Kreisradius  ausgedruckt  werden  müssen, 

24  • 


tu 


tu 
tu 
{u 

•I 

tu 

•I 

tu 


tu 
tu 

•I 

tu 

•I 

tu 

•I 

tu 
tu 


tu 
tu 

iu 

•I 
tu 

•I 

tu 
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.  u  =  0,07543826 

j^'as  0.000000655 
und  der  vor.  Art.  giebl 

y  — 2»;  =0.008524027 

«  -I- 1;  =  0,004056055 

y  =  0,008539927 

((  =  0,004048105 

Hieraus  ergeben  sich  die  folgenden  Werthe  von  ß  fUr  den  Index  i  von  g 
und  i  von  g'.  Es  brauchten  in  jeder  Abtheilung  nur  einige  Werthe  an- 
gegeben zu  werden ,  da  die  übrigen  daraus  von  selbst  folgen. 


ß 


1,0 
2,0 


-2,— 


0 


2 


0 


0 


0 


—2 
—2 
-2 


—3 
—3 
—3 


9 


ii. 


2.0754 

1.075438 

0.07543826 

0.9245617 

1.924562 


0 


0 


1.1509 

0.150877 

0.84912 


1.226 

0.2263 

0.7737 


2. 


0 


0 


0 


0 


0 


— 0 
— 0 
— 0 


-1 
-1 
—  1 


0.98295 
0.0170467 
1.01705     _ 

r0584 

0.05839152 

0.9416085 


—2 

-2 
-2 


-3 
-3 
-3 


—4 
-4 
—  4 


-5 
-5 


1.13383 

0.1338298 

0.8661702 


1.2093 

0.2092680 

0.7907320 


-1.285 
—0.28471 
-h  0.71 529 


—0.3601 
+0.6399 


0 


0 


9 


2 
3 


1 
2 


1 

2 


2 
3 


—2 

—2 


—3 
—3 


—4 
—4 
-4 


-5 
—5 


—6 
—6 


-7 
—7 


5. 


-5 
—  5 


—6 
—6 


—7 
-7 


3^ 
2,2 


-1,1 
0,1 


-1,0 
0,0 
1,0 


0,- 


0.11678 
0.88322 


0.19221 
0.80779 


1.2677 

0.26766 

0.73234 


0.34310 
0.65690 


0.5815 
1.5815 


1.506 
2.506 


0.674 
1.674 


0.598 
1.598 


1.523 
2.523 


1.176 
2.176 


0.8994 

0.10060 

1.1006 


•0 


»•♦ 


ß 


3. 

1,-2 
2,-2 


4. 


0,4 


0.9748 

0.025160 

1.02516 


1.0503 

0.050278 

0.94972 


-1,3 
0,3 
1,3 


0.8743 
4.874 


—0.6901 

-h0.3099 

4 .3099 


-1,2 
0,2 

^,2 


-1,1 
0,1 


—0.76557 
-hO.23443 
4 .2344 


—0.84101 
0.158990 
1.1590 


—0.9164 
-h0.083552 
1.0836 


-1,0 
0,0 
4,0 


—0.9919 
-h0.008113 
4.0081 


5. 

-4,2 
0,2 


—0.8320 
-h0.1680 
4.468 


12. 

0,-1 
1,-1 


1,-2 
0,-2 
1,-2 


.1,-3 
0,-3 
1,-3 


—0.0332 
-hO.9668 


—1.4087 
—0.4087 
-h0.8913 


-1.484 

—0.4844 

-hO.8459 
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<3. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 

-1.247 

-0.2474 

+0.7826 

6. 

-1,1 
0,1 

1,1 

—0.9160 
+0.08396 
1.0840 

7. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 

-1.201 

—0.20075 

+0.79925 

-I.-4 
0,-4 
1,-4 

-1.2928 
—0.2928 
+0.7072 

-1,0 
0,0 
1,0 

—0.99148 
+0.0085234 
1 .00852 

0,-4 
^-4 

—0.2762 
+0.7238 

8. 

0,0 
1,0 

-1,1 
0,1 

0.01664 
1.0166 

0,-5 
«,-5 

—0.3683 
+0.6317 

-1,-1 
0,-1 

1,-1 

—1.0669 

—0.0669149 

+0.933085 

tR          1 

10. 
1    -V 

i,-4 

0.7575 
1.7575 

—0.9079 
+0.09208 
4.092 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 

-1.1424 

—0.14235 

+0.8.5765 

n. 

9. 
4,-1 
2,-< 

0.9582 
4.958 

1,-6 
2,-6 

0.5734 
4. .5734 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 

-1.218 

—0.2178 

+0.7822 

<8. 

2,0 
3,0 

2.050 
3.050 

10. 
0,0 

0.00040995 

7. 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 

-1.125 

—0.1253 

+0.8747 

49. 

0,4 
«,4 

0.3180 
,         1.318 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 

—  1.226 

—0.2259 

+0.7741 

1--                     ■    -■                1 

Hieraus  bekommt  man  die  folgenden  Werihe  von  ß+y  und  ß — y,  von 
welchen  ich  nur  diejenigen  angesetzt  habe,  die  in  dieser  Abhandlung 
f^ebraucht  werden,  und  dieselbe  Abkürzung  angewandt  habe,  wie  in 
der  vorigen  Tafel. 


f.i 


ß+y 


1,0 
2,0 


1.0085399 
2.00854 


0, 
0, 

1. 


2 

•2 
.2 


—  1.066898 

—0.06689833 

+0.^331016 


ß-y 


Ü 


0.9914601 
1.991460 


1.083978 

0.08397819 

0.9460219 


3 
3 
3 


—  1.4  423 
-0.4  42337 
+0.85766 


-1.218 

-0.2178 

+0.7822 


1.1594 

0.159417 

0.84058 


1.235 

0.2348 

0.7652 


2. 

0,0 
1,0 


0.97441 

0.0250867 

1.02559 


4 
1 
1 


0, 
1, 


—2 
-2 
-2 


1.04985 

0.0498546 

0.9504484 


4.42529 

0.4252899 

0.8747401 


0.99449 

0.0085068 

1.00854 


1.06693 

0.0669345 

0.9330686 


—4.44237 

-0.4423697 

+0.8576303 


ß-^y 


ß-y 


0 


0 


0 


0 


2 


—3 
-3 
—3 

—4 

—4 
—4 

-5 
—5 


1.2007 

0.2007281 

0.7992719 


1.276 

0.27648 

0.72382 


0.3516 
0.6484 


1.2178 

0.2178080 

0.7821920 


1.293 

0.29325 

0.70675 


0.3686 
0.6314 


—2 
—2 


-3 
—3 


—4 
-4 
—4 


-0.40824 
+0.89476 


—0.48368 
+0.81632 


-5 
—5 


—  1.2591 

—0.25942 

+0.74088 


—6 
—6 


—7 


1l=1 


—0.33456 
+0.66544 


0.5900 
4.590 


4.545 
2.515 


0.12532 
0.87468 


0.20075 
0.79925 


1.2762 

0.27620 

0.72380 


0.35164 
0.64836 


0.5730 
4.573 


4.497 
2.497 
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15. 

1,-5 
2,-5 

0.683 
1.683 

0.665 
4.665 

45. 

4,-6 
2,-6 

0.607 
4.607 

0.589 
1.589 

2,-7 
3,-7 

4.532 
2.532 

4.544 
2.544 

Es  ei^ebt  sich  ferner  darch  die  Aasdrücke  des  Art.  91 

log  l  s  6.847939 
log  Tss  4.80964 

und  hiemit  die  folgenden  Werlhe  von  ^,_  ,  ,  die  einzigen .  die  Merk- 
liches geben  können. 


log  ^._,. 

4. 

4,0 

4.8097 

0,-4 

7.0604 

2. 

0,-4 

7.2864 

1,-* 

4.862 

0,-2 

6.5583 

4,-2 

4.9345 

2,-2 

4.268 

3,-2 

3.895 

0,-3 

6.469 

4,-3 

5.044 

sowie  die  folgenden  von  ^, 


«,» 


4. 

4,0 

2,0 

3,0 

4.-4 


0 
4 
4 
0 


—4 
—4 

—2 

—2 
-2 


2. 

0,0 
0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-2 
0,-2 


log  7 


6.8480 

6.547 

6.374 

6.816n 

7.9704n 

6.882 

6.787n 

7.6694n 

6.919 


8.61638 

8.084  62n 

6.8744 

6.560 

6.379 

6.794n 

7.724  386n 


2. 


2 
3 
4 
0 
4 
2 
3 
4 
0 
4 


-2 
-2 
--2 
-2 
—3 
—3 
-3 
-3 
—3 
-4 
-4 
-5 


44. 

0,-4 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
2,-5 


»ogi- 


ß 


6.9104 

6.577 

6.394 

6.264 

7.527n 

6.950 

6.595 

6.402 

6.269 

7.394n 

6.994 

7.042 


7.420fi 

6.983 

6.609 

6.444 

6.276 

6.629 
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Zugleich  mit  dieser  Integration  müssen  die  Glieder  der  Functionen 
(>  cos  9)  und  (>  sin  tp,  die  von  2/,  3/,  etc.  abhängen,  und  die  zufolge  des 
Satzes  des  Art.  35  bisher  weggelassen  werden  durften,  ergänzt  werden, 
and  diese  Ergänzung  wird  durch  die  Multiplication  der  von  +  y  ab- 
httDgigen  Glieder  mit  den  dort  angegebenen  Factoren  bewirkt.  Die 
numerischen  Werthe  dieser  Factoren  sind 


log  j^W 

s=  8.4382213 

.    i?(») 

=  7.05254 

.    i;(») 

s  5.7406 

.    i?(») 

=  4.4695 

•>    t^W 

=  3.226 

log  «(*) 

:=  4.5379  n 

»      ö(8) 

s=  3.328  n 

Hiemit  sind  alle  Divisoren  und  Factoren  gegeben,  die  fllr  die  erste 
Integration  gebraucht  werden. 

Um  ttber  die  Anwendung  dieses  Satzes ,  und  den  Vortheil  den  er 
bei  der  Berechnung  der  Störungen  verursacht,  möglichst  vollständige 
Aufklärung  zu  geben,  schalte  ich  die  folgende  Auseinandersetzung  hier 
ein.  Die  allgemeine  Form  der  Argumente  aller  im  Vorhergehenden  ent- 
wickelten Functionen  ist 


•/  I 


iiy  +  tg  +  tg  +tco  —  1  w 

wo  %  nicht  minder  wie  i,  i\  T,  T  irgend  eine  ganze  Zahl  ist,  die  vom 
grössten  negativen  Werthe,  welchem  ein  merklicher  Coefficient  zukommt, 
bis  zum  grössten  positiven  Werthe,  für  welchen  dasselbe  der  Fall  ist, 
ausgedehnt  werden  muss.  Da  die  Yerwandelung  von  y  in  g  nur  erst 
nach  der  ersten  Integration  erfolgen  darf,  so  mtlssten  in  allen  Theilen, 
aus  welchen  das  Differential  von  Wo  besteht,  wenn  man  den  genannten 
Satz  unberücksichtigt  lassen  wollte,  für  jedes  Glied,  welches  einen  merk- 
lichen Werth  bekommt,  die  Coefficienten  der  folgenden  Argumente  be- 
rechnet werden. 


*9 

■+■ 

•/    1 

*9 

+ 

■+■ 

tu      r 

f  0> 

—  y 

-f- 

(i 

+ 

^)9 

-h 

•1    f 

-1- 

t<0 

■+■ 

tu       1 

%  w 

-2y 

+ 

{i 

+ 

i)9 

+ 

»Y 

-»- 

im 

+ 

tu     1 

%  Ol 

-3y 

+ 

{i 

+ 

^)9 

-1- 

•#  # 

+ 

+ 

tu       t 

X  0> 

etc. 
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y  +  (»  —  ^)j/  +  *9  +ICO  +  IC» 
+  2y  +  (i  —  2)  9  + Ig'  +»(ö  +  »w 
4-3y  +  (f  —  3)y  +  t9  +»«  +  ta> 
etc. 
wogegen  der  Salz  ausdrückt,  dass  es  ausreichend  ist,  nar  die  C!oeffi- 
cienten  der  drei  folgenden  Argumente  zu  berechnen 

indem  die  Coefficienten  aller  übrigen  Argumente  aus  den  beiden  letzten 
dieser  drei  auf  die  allereinfacbste  Art  berechnet  werden  können.  Da 
diese  Eigenschaft  sich  nicht  nur  ohne  Ausnahme  auf  alle  Theile  von 

-^  erstreckt,  sondern  nach  der  Integration  auch  für  Wq  statt  findet,  so 

lässt  sich  die  Berechnung  der  Glieder,  in  deren  Argumenten  —2/, 
— 3y.  etc.  +2y, +3y,etc.  vorkommt,  bis  nach  der  Integration  verschie- 
ben, oder  kann  vielmehr  mit  der  Integration  selbst  zugleich  ausgeAihrt 
werden. 

Seien  mit  bioser  Rücksicht  auf  die  drei  eben  bezeichneten  Argo- 
mente  des  Differentials  durch  das  im  Vorhergehenden  entwickelte  Inle- 
grationsverfahren  im  Integral  die  drei  folgenden  Glieder  fUr  jeden  in 
Betracht  kommenden  Werth  der  Indices  i,  t\  etc.  erhalten  worden, 

Wo=/7  (  0,  i,  t',  r,  %")  cos  (       tj+iy +rtt>+rcö') 

4-/7 ( — 1 ,  i,  %\  %,  t)  cos  ( — y+ig+tg-htco-^t'w') 
+ri (     1 ,  t,  i\  i\  %)  cos  (    y+ig+tg+i'io+t'w) 

so  werden  in  Folge  des  genannten  Satzes  im  vollständigen  Ausdruck 
von  Wq  die  folgenden  Glieder  anzusetzen  sein. 

Wo  =  n{  0,  i,  i',  ...  )  cos(  i9+i'g  +  •••) 

+  /7(-1 ,  t+1  ,i'...)  cos( — y+tj/+iy+ ...) 
+  {i?2/7(-1,i+2,^...)  + 02/7(1, i+2,^...)}cos(-2y+(i+2)^+^^^^ 
+  {i?3//(- 1 , t+3, i\ ...)  +  03/7(1 . i+3, » , ...)|  cos  (-3y+(i+3)^+»Y+ ...) 
+  etc. 

+  /7(  I ,  i—  I .  i',  ...)  cos  (y+(i— 1 )  g  +  lY 

+  {i?2//(1 , i-2, »', ...)  +  Ö2/7(-1 ,  i-2,  i\ ...)|  cos  (2/  +  (i-2)  </+»?'+ ...) 
^-{1?3/7(1,»-:^l^...)  +  03/7(-1,i-3,t^...)}cos(3y  +  (i-3)JWJ^^ 
+  etc. 


^^^^  • •  • 
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Durch  dieses  einfache  Verfahren,  welches  dadurch  noch  einfacher  wird, 
dass  62^63,  etc.  ihrer  kleinen  numerischen  Werlhe  wegen  nur  in  den 
seltensten  Fällen  in  Betracht  kommen,  können  daher  alle  im  Vorherge- 
henden ausgelassenen  Glieder  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  berechnet 
werden. 

105. 

Um  dWo  zu  bilden,  ist  noch  das  letzte  Glied  der  Gleichung  (32), 
nemlich 


zu  berechnen.   Aber  für  die  Bestimmung  von  y  wurde  schon  das  con- 


stante  Glied  von  t-  vollständig  verwandt,  und  es  bleibt  daher  nur  noch 


y^r.  ?3r.  sin  r 

zu  berücksichtigen  übrig,  in  welchem  Ausdruck  überdies  die  Constante, 
die  der  Ausdruck  von  d^  enthält,  wegzulassen  ist,  eben  weil  sie  schon 
zur  Bestimmung  von  y  verwandt  worden  ist.    Setzt  man  zur  Abkürzung 

so  ist  mit  der  eben  erklärten  Beschränkung  das  Prodact 

ZU  berechnen.   Da  man 

«■=2  (6,67152)  sin  y 

findet ,  wo  die  in  ( )  eingeschlossene  Zahl  der  Logarithmus  des  numeri- 
schen Werths  des  CoefQcienten  ist,  und  der  Ausdruck  von  dj-  im  Art. 

69  gegeben  ist ,  so  findet  man  leicht  die  folgenden  einzig  merklichen 
Glieder  des  Products. 
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y.  j,  9 

sin 

y.  9^  9 

sin 

/•  9*  9 

8iD 

4. 
-4,4,0 

4,4,0 
4,2,0 

+0^028 
+0.001 
—0.028 
-0.001 

2. 

-4,0,0 
1,0,0 

—01:00003 
+0.00003 

2. 

-4,0,-3 

-4,4,-3 

-4,2,-3 

4,0,-3 

-4,3,-3 

4,4,-3 

4,2,-3 

4,3.-3 

* 

+0';oo4 
+0.010 

—0.028 

—0.004 

—0.004 

-0.010 

+0.028 

+0.001 

-1,0,-1 

-4,4,-4 

-4,2,-4 

4,0,-4 

4,4,-4 

4.2,-4 

—0.00005 

-0.00074 

+0.005 

+0.00005 

+0.004 

-0.005 

-4,-1,-4 

-4,0,-4 

-1,4,-4 

4,-4,-4 

4,0,-1 

4,4,-4 

+0.001 

+0.00210 

+0.00168 

-0.00083 

—0.00210 

—0.002 

-4,0,-2 

-4,4,-2 

-4,2,-2 

4,0,-2 

-4,3,-2 

4,4.-2 

4,2,-2 

<,3,-j8 

+0.0i43 

+0.4  558 

—0.436 

—0.0443 

—0.046 

—0.456 

+0.436 

+0.046 

-4,2,-4 
4,2,-4 

—0.004 
+0.004 

-4,0,-2 

-4,4,-2 

4,0,-2 

+0.0001 
+0.0001 
—0.0001 

44. 

-4,3,-4 
4,3,-4 

—0.004 
+0.004 

Es  ist  jetzt 


F=r  — /TcjA 


die  Function,  von  welcher  je  drei  mit  einander  bei  der  Integration  in 
Verbindung  tretende  Coefficienten  im  Art.  90  mit  ^0»  ^-1»  ^1  bezeich- 
net wurden.  Die  Coefficienten  von  7,  in  so  weit  sie  aus  den  beiden 
ersten  Theilen  7(^)  und  Ti^)  folgen,  befinden  sich  im  Art.  76,  und  die 
Coefficienten  von  TW,  die  merklich  sind,  enthalt  der  Art.  58.  Um  voll- 
standig  zu  sein ,  muss  man  auch  die  Wirkung  der  Planeten  betrachten, 
die  die  hier  in  den  numerischen  Entwickelungen  festgesetzte  Grenze 
um  ein  Weniges  übersteigt.   Ich  finde  hieftir 


y.  9,  sf 

T 

sin 

2. 

0,4,-2 

-4,2,-2 

4,0,-2 

— 0';003 
+0.002 
+0.0037 

0,2,-2 

-4,3,-2 

4,4,-2 

+0.018 
—0.006 
—0.018 

deren  Ableitung  ich  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  geben  werde« 


Berechkuiig  Dn  in  den  Mondtafbln  angewandten  Störungen.      357 

106. 

Stellt  man  nun  die  verschiedenen  Theile,  aus  welchen  V  besteht, 
zusammen,  wobei  der  CoefBcient  von  1,0,0  in  der  Abth.  1.  Obergangen 
werden  muss,  weil  er  schon  zur  Bestimmung  von  y  gedient  hat,  und 
führt  die  Integration  nach  den  Ausdrücken  (30)  aus ,  so  bekommt  man 
den  folgenden  Werth  von  Wo,  dem  ich  sogleich  die  Differentialquotien- 
ten ,  die  davon  gebraucht  werden ,  hinzugefügt  habe. 


y.  g,  g' 

Wo 

m 

m 

(^) 

(^) 

COS 

gm 

cos 

sin 

cos 

i. 

0,0,0 

-1-2939:993 

-1,1,0 

—  H22.98i 

+1 1 22;'984 

— 1122;'98 

-2,2,0 

-<.499 

+5.996 

-23.98 

-3,3,0 

-0.004.4 

+0.037 

—0.33 

0,1,0 

+269.609 

-1,2,0 

—54.664 

-54;'664 

+54.664 

+54';66 

—54.66 

-2,3,0 

-0.400 

-0.200 

+0.400 

+0.80 

—1.60 

1,0,0 

-340.324 

+310.321 

+310.321 

—310.32 

—310.32 

2,-1,0 

-30.803 

+61.606 

+123.212 

-246.42 

-492.84 

3,-2,0 

—0.064.7 

+0.185 

+0.555 

-1.67 

—5.01 

0,2,0 

-1-40.023 

-1,3,0 

—3.633 

—3.633 

+3.633 

+3.63 

—3.63 

-2,4,0 

—0.007 

—0.014 

+0.028 

+0.06 

—0.11 

1,1,0 

-6.424 

+5.124 

+5.124 

—5.12 

—5.12 

2,0,0 

-8.544 

+17.022 

+34.044 

—68.09 

—136.18 

3,-1,0 

-4.267.4 

+3.802 

+11.407 

—34.22 

—102.66 

4,-2,0 

—0.003.0 

+0.012 

+0.048 

—0.19 

—0.77 

0,3,0 

-1-0.546 

-1,4,0 

-0.252 

-0.252 

+0.252 

+0.25 

-0.25 

1,2,0 

—0.4  65 

+0.165 

+0.165 

-0.17 

-0.17 

2,1,0 

-0.4  37 

+0.274 

+0.548 

-1.10 

—2.19 

3,0,0 

—0.350.3 

+1.051 

+3.153 

—9.46 

-28.38 

4,-1,0 

—0.064.8 

+0.247 

+0.989 

-3.96 

-15.84 

0,4,0 

+0.034 

-1,5,0 

-0.047 

-0.017 

+0.017 

+0.02 

—0.02 

1,3,0 

-0.007 

+0.007 

+0.007 

—0.01 

—0.01 

2,2,0 

-0.004 

+0.008 

+0.016 

—0.03 

—0.06 

3,1,0 

—0.005.8 

+0.017 

+0.052 

—0.16 

-0.47 

4,0,0 

-0.047.4 

+0.068 

+0.274 

—1.10 

-4.40 

5,-1,0 

—0.003.3 

+0.017 

+0.083 

—0.42 

-2.08 

0,-3,-1 

+0.048 

-1,-2,-1 

-0.005 

—0.005 

+0.005 

+0.01 

—0.01 

-2,-1,-1 

-0.004 

-0.008 

+0.016 

+0.03 

—0.06 

-3,0,-1 

—0.094.9 

-0.276 

+0.827 

+2.48 

-7.44 

-4,1,-1 

-0.004.7 

-0.007 

+0.027 

+0.11 

-0.43 

«,-4,-1 

—0.008 

+0.008 

+0.008 

-0.01 

—0.01 

-    ■■■■ 
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4. 

0,-2,-4 
-4,-4,-4 
-2,0,-4 
-3,4,-4 
4,-3,-4 

+0^281 

-0.457 

—2.234 

—0.035.6 

-0.094 

-0ri57 
—4.468 
-0.407 
+0.094 

+0^157 
+8.936 
+0.320 
+0.094 

+OT46 

+47.87 

+0.96 

—0.09 

— o;46 

— 35.7i 
—2.88 
—0.09 

0,-4,-4 
-4,0,-4 
-2,4,-4 
-3,2,-4 
4,-2,-4 
2,-3,-4 

+7.523 
—81.437 
-0.866 
—0.003.2 
—  4.494 
—0.003 

-81.437 
-1.732 
-0.010 
+1.491 
+0.006 

+81.437 
+3.464 
+0.029 
+  1.491 
+0.012 

+84.44 
+6.93 
+0.09 
—4.49 
—0.08 

—81 .44 

—43.86 
-0.27 
—4.49 

— 0;OS 

0,0,-4 

-4,4,-4 
-2,2,-4 
—3,3,-4 
4,-4,-4 
2,-2,-4 
3,-3,-1 

(+4  4.8233 

1+4  4.8225 

—34.5798 

—0.0788 

—0.0002.7 

-24.6285 

—0.0409 

—0.0004.4 

-31.5798 
-0.1576 
—0.0008 

+24.6285 
+0.0818 
+0.0003 

+31.580 
+0.315 
+0.002 

+24.629 
+0.164 
+0.001 

+34.58 
+0.63 
+0.04 

-24.63 

—0.33 

0.00 

-34 .58 
—4.26 
—0.03 

-24.63 
—0.66 
—0.04 

0,4,-4 
-4,2,-4 
-2.3,-4 

1,0,-4 
2,-4,-4 
3,-2.-4 

+43.372 
-2.873 
-0.007 

+97.402 
—0.676 
—0.004.7 

-2.873 
-0.014 
—97.102 
+  1.352 
+0.005 

+2.873 
+0.028 
—97.102 
+2.704 
+0.015 

+2.87 
+0.06 
+97.40 
—5.44 
—0.05 

—2.87 

—0.44 

+97.40 

—40.82 

—0.45 

0,2,-4 

-4.3,-4 

1,4,-4 

2,0,-4 

3,-4.-4 

+0.634 
—0.240 
—0.348 
+2.664 
—0.027.8 

-0.240 
+0.348 
—5.328 
+0.083 

+0.240 

+0.348 

-10.656 

+0.250 

+0.24 

—0.36 

+24.34 

-0.75 

-0.24 

—0.35 

+42.62 

-2.25 

0,3,-4 
-4,4,-4 
4,2,-4 
2,4,-4 
3,0,-4 
4,-1,-1 

+0.037 

-0.049 

-0.044 

—0.040 

+0.409.6 

—0.004.4 

—0.019 
+0.011 
+0.020 
-0.329 
+0.006 

+0.019 
+0.011 
+0.040 
—0.986 
+0.022 

+0.02 
—0.04 
—0.08 
+2.96 
—0.09 

-0.02 
—0.04 
—0.46 
+8.88 
—0.35 

0,-2,-2 
-1,-1,-2 
-2,0,-2 
—3,4,-2 
4,-3,-2 

+0.005 

—0.002 

—0.034 

—0.004.0 

-0.002 

—0.002 
—0.062 
—0.003 
+0.002 

+0.002 
+0.124 
+0.009 
+0.002 

0.00 
+0.25 
+0.03 

0.00 

0.00 
—0.50 
—0.09 

0.00 

0,-1,-2 
-4,0,-2 
—2,4,-2 
4,-2,-2 

+0.240 
—4.434 
—0.023 
-0.042 

-1.134 
—0.046 
+0.042 

+  1.134 

+0.092 
+0.042 

+4.43 
+0.48 
-0.04 

—4.43 
-0.37 
—0.04 

0,0,-2 

-4,4,-2 
-2,2,-2 
1,-4,-2 

2,-2,-2 

i  +0.4334 
\  +0.4344 
-0.8476 
—0.0026 
—0.5749 
—0.0042 

-0.8476 
-0.0052 
+0.5719 
+0.0024 

+0.848 
+0.010 
+0.572 
+0.005 

+0.85 
+0.02 
-0.57 
-0.04 

—0.85 
—0.04 
—0.57 
—0.02 
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4. 
0,4,-2 

-l-0;'438 

—4,2,-2 

—0.096 

— 0;'096 

+0;'096 

+0','40 

-0^10 

4,0,-2 

-1-4.495 

—4.495 

-4.495 

+  1.50 

+1.50 

2,-4,-2 

-0.046 

+0.032 

+0.064 

—0.43 

—0.26 

0,2,-2 

-1-0.024 

-4,3,-2 

—0.008 

—0.008 

+0.008 

+0.04 

-0.01 

4,1,-2 

-0.044 

+0.044 

+0.04  4 

—0.04 

-0.01 

2,0,-2 

+0.044 

—0.082 

—0.464 

+0.33 

+0.66 

3,-4,-2 

—0.000.6 

+0.002 

+0.005 

—0.02 

—0.06 

0,-4,-3 

-1-0.006 

—4,0,-3 

—0.048 

—0.048 

+0.048 

+0.02 

-0.02 

4,-2,-3 

-0.004 

+0.001 

+0.004 

0.00 

0.00 

0,0,-3 

r  -4-0.027 
l  -1-0.022 

—4,4,-3 

—0.049 

-0.049 

+0.049 

+0.02 

-0.02 

4,-4,-3 

—0.046 

+0.045 

+0.045 

—0.02 

—0.02 

0,4,-3 

-1-0.042 

-4,2,-3 

-0.004 

—0.004 

+0.004 

0.00 

0.00 

4,0,-3 

+0.025 

-0.025 

—0.025 

+0.03 

+0.03 

2. 

0,0,0 

r   +0.04744 
\   +0.04448 

-4,4,0 

+0.00248 

+0.00248 

-0.002 

-2,2,0 

-0.00045 

—0.00030 

0.000 

1,-4,0 

+0.00037 

-0.00037 

0.000 

0,4,0 

+0.037 

• 

-4,2,0 

—0.006 

—0.006 

+0.006 

•1-0.01 

—0.04 

4,0,0 

-2.534 

+2.534 

+2.534 

—«.53 

—2.53 

0,2,0 

+0.009 

-4,3,0 

-0.002 

-0.002 

+0.002 

0.00 

0.00 

4,4,0 

-0.017 

+0.047 

+0.047 

—0.02 

-0.02 

2,0,0 

—0.069 

+0.438 

+0.276 

—0.55 

—4.40 

0,-4,-4 

—0.042 

-^0,-4 

+0.070 

+0.070 

-0.070 

—0.07 

+0.07 

-2,4,-4 

+0.004 

+0.002 

-0.004 

— 0.0< 

+0.02 

-3,2,-4 

+0.000.7 

+0.002 

—0.006 

—0.02 

+0.06 

^-2,-4 

+0.005 

—0.005 

—0.005 

+0.0f 

+0,04 

0,0,-4 

j  +4.2006 
\  +0.2047 

-4,4,-4 

+0.0444 

+0.0444 

-0.044 

—0.04 

+0.04 

-2,2,-4 

+0.0479 

+0.0358 

-0.072 

—0.4  4 

+0.28 

—3,3,-4 

—0.0086.9 

—0.0264 

+0.078 

+0.23 

-0.69 

4,-4,-4 

+0.0734 

-0.0734 

—0.073 

+0.07 

+0.07 

2,-2,-4 

+0.0004 

-0.0002 

0.000 

0.00 

0.00 

0,4,-4 

+0.079 

-4,2,-4 

+0.653 

+0.653 

—0.653 

—0.65 

+0.65 

-«,3,-4 

-0.244 

-0.422 

+0.844 

+4.69 

—3.38 

-3,4,-4 

-0.004.0 

-0.003 

+0.009 

+0.03 

-0.08 

4,0,-4 

—  4  8.624 

+  48.624 

+  48.624 

—  18.62 

-48.62 

2,-4,-4 

+0.002 

—0.004 

—0.008 

+0.02 

+0.04 
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2. 

0,2,-4 

-4,3,-4 

-2,4,-4 

4,4,-4 

2,0,-4 

+30;'924 
—7.704 
—0.024 

—55.873 
—0.54  4 

— 7','704 

—0.048 

+55.873 

+4.022 

+7V704 

+0.096 

+55.873 

+2.044 

+7?70 

+0.49 

—56.87 

—4.09 

-7;70 

—0.38 

—55.87 

—8.48 

0,3,-4 
-4,4,-4 
-2,5,-4 
4,2,-4 
2,4,-4 
3,0,-4 

■1-2.245 
—0.863 
—0.002 
—4.282 
—4.533 
—0.024.0 

—0.863 
—0.004 
+4.282 
+3.066 
+0.063 

+0.863 
+0.008 
+4 .282 
+6.432 
+0.489 

+0.86 
+0.02 
-4.28 
—42.26 
-0.67 

—0.86 
—0.04 
—1.28 
— S4.6S 
—4.74 

0,4,-4 
-4,5,-4 
4,3,-4 
2,2,-4 
3,4,-4 
4,0.-4 

+0.455 

—0.076 

—0.054 

—0.035 

—0.063.4 

—0.004.0 

-0.076 
+0.054 
+0.070 
+0.489 
+0.004 

+0.076 
+0.054 
+0.4  40 
+0.568 
+0.046 

+0.08 
—0.06 
— 0.S8 
-4.70 
—0.06 

—0.08 
— O.OS 
—0.56 
—5.40 
—0.24 

0,5,-4 
-4,6,-4 
<,4.-4 
2,3,-4 
3,2,-4 
4,4.-4 

+0.044 

—0.006 

—0.003 

—0.004 

-0.004.5 

—0.003.4 

—0.006 
+0.003 
+0.002 
+0.005 
+0.042 

+0.006 
+0.003 
+0.004 
+0.04  4 
+0.050 

■ 

0,-2,-2 
-4,-4,-2 
-2,0,-2 
-3,4,-2 
-4,2,-2 
-5,3,-2 
4,-3,-2 

—0.040 

+0.003 

+0.037 

+0.018.0 

—0.008.6 

+0.004.8 

+0.006 

+0.003 
+0.074 
+0.054 
—0.034 
+  0.009 
—0.006 

-0.003 
-0.448 
—0.462 
+0.438 
—0.045 
—0.006 

0,-4,-2 
—4,0,-2 
-2,4,-2 
-3,2,-2 
-4,3,-2 
4,-2,-2 

—0.4  36 

+4.777 

+0.446 

-0.476.4 

+0.032.8 

+0.064 

+4.777 
+0.832 
—0.529 
+0.434 
—0.064 

-4.777 
—4.664 
+4.588 
—0.525 
-0.064 

-4.78 
—3.33 
+4.76 
-2.40 
+0.06 

+0.78 
+6.66 
—4  4.28 
+8.40 
+0.06 

0,0,-2 

-4,4,-2 
—2,2,-2 
-3,3,-2 
-4,4,-2 
4.-4,-2 
2,_2,_2 

f  —5.7874 
\  -5.7924 
+45.9607 
-4.2869 
+0.6722.2 
+0.0027.0 
—2.2445 
+0.0047 

+45.9607 
—8.5738 
+2.0467 
+0.0408 
+2.24  45 
—0.0034 

-45.964 
+47.448 
—6.060 
—0.043 
+2.242 
—0.007 

—46.96 

+34.30 

—48.46 

—0.47 

—2.24 

+0.04 

+45.96 

—68.60 

+54.46 

+0.68 

—2.24 

+0.03 

0,4,-2 
-4,2,-2 
-2,3,-2 
-3,4,-2 

4,0,-2 
2.-4,-2 

+494.422 

-456.273 

+46.338 

+0.055.2 

+3494.070 

—0.064 

—456.273 

+32.676 

+0.466 

-3494.070 

+0.4f2 

+456.273 

—65.352 

—0.497 

—3494.070 

+0.244 

+456.27 
—430.70 

-4.49 
+3494.07 

—0.49 

—456.27 
+264.40 

+4.47 
+3494.07 

—0.98 
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2. 
0,2,-2 

—27757038 

-4,3,-2 

+595.624 

+5957624 

— 595V624 

— 595;'62 

+595^62 

-2,4,-2 

+4.342 

+2.684 

—5.368 

-40.74 

+24.48 

-3,5,-2 

+0.003.8 

+0.044 

-0.034 

—0.40 

+0.30 

4,4,-2 

+6068.983 

—6068.983 

—6068.983 

+6068.98 

+6068.98 

2,0,-2 

+95.760 

—494.520 

—383.040 

+766.08 

+4532.46 

3,-1,-2 

—0.002,5 

+0.008 

+0.023 

—0.07 

—0.24 

0,3,—» 

—449.783 

-4,4,-2 

+48.904 

+48.904 

—  48.904 

—48.90 

+48.90 

-2,5,-2 

+0.094 

+0,482 

-0.364 

-0.73 

+4.46 

4,2,-2 

+403.566 

—403,566 

—403.566 

+403.57 

+403.57 

2,4,-2 

+466.470 

—332.940 

—665.880 

+4334.76 

+2663.52 

3,0,-2 

+3.940.0 

—4  4.820 

—35.460 

+406.38 

+349.44 

0,4,-2 

—8.434 

-4,5,-2 

+3.326 

+3.326 

—3.326 

-3.33 

+3.33 

-2,6,-2 

+0.006 

+0.042 

-0.024 

—0.05 

+0.40 

4,3,-2 

+3.243 

—3.243 

-3.243 

+3.24 

+3.24 

2,2,-2 

+2.844 

—5.682 

—  44.364 

+22.73 

+45.46 

3,4,-2 

+6.849.5 

—20.549 

—64.646 

+484.94 

+554.82 

4,0,-2 

+0.492.4 

—0.768 

—3.074 

+42.30 

+49.20 

0,5,-2 

—0.464 

• 

-4,6,-2 

+0.247 

+0.247 

-0.247 

—0.22 

+0.22 

4,4,-2 

+0.432 

—0.432 

—0.432 

+0.43 

+0.43 

2,3,-2 

+0.087 

-0.474 

-0.348 

+0.70 

+4.40 

3,2,-2 

+0.446.9 

—0.354 

—4.052 

+3.46 

+9.48 

4,4,-2 

+0.334.0 

—4.336 

—5.344 

+24.38 

+85.52 

5,0,-2 

+0.040.3 

-0.052 

-0.258 

+4.29 

+6.45 

0,6,-2 

—0.028 

-4,7,-2 

+0.045 

+0.045 

-0.045 

-0.02 

+0.02 

4,5,-2 

+0.006 

—0.006 

—0.006 

+0.04 

+0.04 

2,4,-2 

+0.004 

—0.008 

—0.046 

+0.03 

+0.06 

3,3,-2 

+0.003.7 

—0.044 

—0.033 

+0.40 

+0.30 

4,2,-2 

+0,005.7 

—0.023 

-0.094 

+0.36 

+4.46 

6,4,-2 

+0.047.9 

—0.090 

—0.450 

+2.25 

+4  4.25 

6,0,-2 

+0.000.6 

—0.004 

-0.022 

+0.43 

+0.79 

0,-4,-3 

—0.014 

-4,0,-3 

+0.064 

+0.064 

—0.064 

-2,4,-3 

+0.024 

+0.048 

—0.096 

-3,2,-3 

—0.040.7 

—0.032 

+0.096 

-4,3,-3 

+0.002.2 

+0.009 

—0.035 

4,-2,-3 

+0.006 

—0.006 

—0.006 

0,0,-3 

f  —4.256 
l  —4.293 

—4,4,-3 

+0.891 

+0.894 

—0.894 

—0.89 

+0.89 

—2,2,-3 

—0.260 

-0.520 

+4.040 

+2.08 

—4.46 

— 3,-3,— 3 

+0.044.0 

+0.432 

—0.396 

—4.49 

+3.57 

4,-4,-3 

—0.072 

+0.072 

+0.072 

-0.07 

-0.07 

• 
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2. 

4 

0, 


4 
4 
4 
4 
4 


-3    ; 
-3 
-3 
-3 
—3   i 


3    t 

3 
3 


3 

.3    J 


-3    I 


—  4    I 


-4    I 
—  4 
—4 
-4 
-4 


+29!457 
—9.483 
-1-4.068 
-1-0.004.0 
-1-128.094 
—0.002 

-479.736 
-1-38.944 

H-0.006 
+402.4  47 

H-3.54  4 

—  40.364 
H-3.540 
-1-0.007 
-h7.027 

-»-4  4.030 
-fr-0.444.^ 

—0.600 

-1-0.260 

-hO.235 

-hO.493 

-fr-O. 453.8 

-»-0.007.0 


-0.037 

-»-0.048 

-»-0.044 

+0.006 

H-0.008.0 

+0.022.4 


(= 


0.026 
0.059 
+0.036 
—0.044 
+0.004.9 
— 0.002__ 

+4.226 
-0.404 
+0.047 
+3.758_ 

—7.967 
+  4.728 
+0.005 
«-4  8.500 
+0.403 

-0.483 
+0.468 
+0.325 
+0.507 
+0.004.2 


I 


I 


-97483 
+2.436 
+0.042 
—428.094 
+0.004 

+38.944 

+0.492 

—  402.447 

—7.028 


+9r483  1 
—4.272 


—0.036 

-428.094 

+0.008 

—38.944 

—0.384 

-402.447 

—44.056 


1 


+9;48 
-8.54 
—0.14 
+128.09 
—0.02 


—38.94 


— 9748 

+17.08 

+0.33 

+128.09 

—0.04 


+38.94 


+3.540 
+0.04  4 
—7.027 
—22.060 
-0.433 


0.260 
0.235 
0.386 
4.364 
0.028 


0.048 
0.014 
0.042 
0.024 
0.088 


+0.036 
—0.022 
+0.006 
+0.002 


—0.404 
+0.094 
—3.758 


+  4.728 

+0.010 

—  18.500 

_— 0.200 

+0.468 
-0.325 
-4.044 
—0.043 


—3.540 
—0.028 
—7.027 
-44.420 
—  4.304 


0.260 
0.235 
0.772 
4.084 
0.442 


0.048 
0.014 
0.024 
0.072 
0.354 


—0.036 
+0.044 
—0.047 
+0.002 


+0.401 
—0.488 
—3.758 


—  1.728 
—0.020 
-18.500 
—0.412 


-0.468 
-0.325 
-2.028 
—0.038 


—0.77 

-1-1.54 

■l-iOS.42 

•«-40S.fS 

-t-iS.U 

-I-5«.« 

—3.51 

-h$.it 

—0.06 

•4-0.18 

+7.03 

-i-7.03 

-1-88.24 

-1-176.48 

-1-3.90 

-♦-11.70 

—0.26 
+0.24 
+4.54 
+42.25 
+0.45 


+0.26 
+0.24 
+3.08 
+36.75 
+1.80 


—0.02 
+0.01 
+0.05 
+0.22 
+  1.42 


+0.40 
—0.38 
+3.76 


—  4.73 
-0.04 
»-18.50 
+0.82 


—0.47 
+0.33 
+4.06 
+0.44 


—0.40 
+0.76 
+3.76 


+4.73 

+0.08 

f- 4  8.50 

+4.64 

+0.47 
-4^0.33 
+8.42 
+0.33 
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2. 

0,4,-4 
—4,5,-4 
4,3,-4 
2,2,-4 
3,4,-4 

— o;'030 

-1-0.043 
+0.042 
-»-0.009 
-1-0.020.9 

-»-0;'043 
—0.042 
—0.018 
—0.063 

— 0:013 
-0.012 
—0.036 
—0.188 

* 

0,4,-5 
—4,2,-5 
—2,3,-5 

4,0,-5 

-1-0.048 
—0.043 
-1-0.002 
-1-0.098 

—0.043 
-1-0.004 
—0.098 

-(-0.013 
—0.008 
—0.098 

• 

0,2,-5 

—4,3,-5 

4,4,-5 

2,0,-5 

-0.296 
-1-0.064 
-*-0.734 
•4-0.003 

-»-0.064 
-0.734 
—0.006 

-0.064 
-0.734 
—0.012 

0,3,-5 

-4,4,-5 

4,2,-5 

«,«,-6 

—0.049 
•♦-0.007 
-1-0.04  4 
-1-0.020 

-(-0.007 
—0.014 
-0.040 

—0.007 
—0.044 
—0.080 

44. 

0,2,-2 

—4,3,-2 

4,4,-2 

-1-0.004 

0.000 

—0.004 

0.000 
-4-0.004 

0,3,-2 

-4,4,-2 

4,2,-2 

-1-0.040 
—0.005 
—0.005 

—0.005 
-(-0.005 

0,4,-3 
-4,2,-3 
-2,3,-3 

4,0,-3 

-1-0.007 
—0.003 
-(-0.004 
-1-0.005 

—0.003 
-1-0.002 
—0.005 

0,2,-3 
-4,3,-3 
—2,4,-3 

4,4,-3 

—0.032 
-1-0.026 
—0.006 
•1-0.0(0 

•4-0.026 
-0.042 
—0.040 

—0.026 
-1-0.024 
—0.010 

0,3,-3 
-4,4,-3 
-2,6,-3 

4,2,-3 

-(-0.429 
—0.240 
—0.002 
—0.237 

—0.210 
—0.004 
-(-0.237 

-(•0.210 
-»-0.008 
-(•0.237 

0,4,-3 

-4,5,-3 

4,3,-3 

2,2,-3 

-1-0.054 
—0.064 
-(•0.030 
—0.007 

—0.064 
—0.030 
-4-0.014 

-»-0.064 
-0.030 
-»•0.028 

0,5,-3 

-4,6,-3 

4,4,-3 

2,3,-3 

-(-0.04  4 

-0.040 

0.000 

-1-0.004 

-0.010 

0.000 

—0.001 

-t-0.010 

0.000 

—0.002 

0,0,-4 
-4,4,-4 
-2,2.-4 
—3,3,-4 
-4,4,-4 
4,-4,-4 

-4-0.023 
-(•0.008 
0.000 
—0.004.7 
-1-0.000.6 
-4-0.004 

-4-0.008 
0.000 
-0.005 
-(-0.002 
—0.001 

—0.004 
0.000 
-»-0.045 
—0.040 
—0.004 

' 

Akkudl.  4.  R.  S.  Gm.  l.WiH.  IX. 


85 


36i 


P.  A.  Harskii, 


H. 

0,4,-4 

+0?254 

-1,2,-4 

—0.004 

— oyooi 

+0^001 

—2,3,-4 

—0.044 

—0.082 

+0.464 

-3,4,-4 

+0.042.5 

+0.038 

—0.113 

1,0,-4 

+0.439 

—0.439 

—0.439 

0,2,-4 

+0.248 

-<,3,-4 

—4.484 

—  1.484 

+  1.484 

+4*48 

— ir48 

• 

-2,4,-4 

+0.304 

+0.608 

-1.216 

-».43 

+4.8» 

-3,5,-4 

+0.003.4 

+0.009 

—0.028 

—0.08 

+0.84 

1,4,-4 

+3.365 

—3.365 

—3.365 

+3.37 

+3.37 

2,0,-4 

+0.042 

—0.024 

—0.048 

+0.40 

+0.S0 

0,3,-4 

—25.342 

■ 

-1,4,-4 

+4  4.072 

+11.072 

—11.072 

-14.07 

+  11.07 

-2,5,-4 

+0.07Ö 

+0.150 

—0.300 

—0.60 

+1.80 

4,2,-4 

+  15.886 

—15.886 

—  15.886 

+45.89 

+15.89 

2,4,-4 

+0.092 

—0.184 

—0.368 

+0.74 

+1.48 

0,4,-4 

—2.822 

-i,5,-* 

+2.754 

+2.751 

-2.751 

-2.75 

+8.75 

-2,6,-4 

+0.04  4 

+0.022 

—0.044 

—0.09 

+0.18 

4,3,-4 

—4 .209 

+1.209 

+  1.209 

-4.24 

—1.24 

2,2,-4 

+0.436 

—0.872 

-1.744 

+3.49 

+6.98 

3,4,-4 

+0.003.8 

—0.011 

—0.034 

+0.40 

+0.30 

0,5,-4 

—0.493 

-1,6,-4 

+0.406 

+0.406 

—0.406 

-2,7,-4 

+0.004 

+0.002 

—0.004 

4,4,-4 

+0.044 

-0.014 

-0.014 

2,3,-4 

—0.033 

+0.066 

+0.132 

3,2,-4 

+0.047.9 

—0.054 

-0.161 

0,6,-4 

—0.064 

-4,7,-4 

+0.046 

+0.046 

—0.046 

4,5,-4 

+0.008 

—0.008 

—0.008 

2,4,-4 

0.000 

0.000 

0.000 

3,3,-4 

—0.004.4 

+0.004 

+0.012 

4,2,-4 

+0.000.9 
—0.004 

—0.004 

—0.016 

0,7,-4 

-4,8,-4 

+0.003 

+0.003 

4,6,-4 

+0.004 

—0.001 

0,4,-5 

+  0.047 

-4,2,-5 

+0.003 

+0.003 

-2,3,-5 

—0.004 

—0.008 

-3,4,-5 

+0.004.4 

+0.004 

4,0,-5 

+0.020 

-0.020 

0,2,-5 

+  0.033 

-4,3,-5 

-0.464 

—0.161 

+0.161 

-2,4,-5 

+0.034 

+0.068 

—0.136 

4,4,-5 

+0.364 

-0.364 

—0.364 

0,3,-5 

—2.881 

-4,4,-5 

+1.246 

+  1.246 

—  1.246 

—4.25 

+1.85 

-2,5,-5 

+0.010 

+0.020 

-0.040 

—0.08 

+0.4« 

4,2,-5 

-hl. 856 

—  1.856 

—1.856 

+1.86 

+1.86 

2,4,-5 

+0.010 

—0.020 

—0.040 

+0.08 

+0.46 
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41. 

0,4,-5 

—4,5,-5 

-2,6,-5 

4,3,-5 

2,2,-5 

-0;'372 
-t-0.368 
-1-0.002 
—0.455 
-»-0.054 

-»-0:368 
•»-0.004 
-»-0.455 
—0.402 

— 0;'368 
—0.008 
+0.455 
-0.204 

— 0?37 
—0.02 
—0.46 
-»-0.44 

1 

i 

+0*37 
+0.04 
—0.46 
+0.82 

0,5,-5 
—4,6,-5 
4,4,-5 
2,3,-5 
3,2,-5 

—0.070 
-»•0.059 
-t-0.003 
—0.004 
-t-0.002.4 

-»-0.059 
—0.003 
•4-0.008 
—0.006 

—0.059 
—0.003 
+0.046 
-0.049 

0,6,-5 

-4,7,-5 

4,5,-5 

—0.007 
•»-0.006 
-t-0.004 

1-0.006 
—0.004 

0,2,-6 
-4,3,-6 
—2,4,-6 

4,4,-6 

-t-0.006 
-0.044 
-1-0.002 
-»-0.024 

—0.04  4 
-4-0.004 
—0.024 

0,3,-6 

-4,4,-6 

-2,5,-6 

4,2,-6 

2,4,-6 

—0.204 
•»-0.086 
•»-0.004 
-1-0.434 
-»-0.004 

+0.086 
+0.008 
-0.434 
—0.002 

-0.086 
—0.004 
-0.434 
—0.004 

0,4,-6 

—4,6,-6 

4,3,-6 

2,2,-6 

—0.030 
+0.029 
—0.044 
-»-0.004 

+0.029 
+0.04  4 

—0.008 

-0.029 
•4-0.044 
—0.046 

0,5,-6 

-4,6,-6 

4,4,-6 

—0.006 
-»-0.005 
-f-0.004 

+0.005 
-0.004 

-0.005 
—0,004 

0,3,-7 

-4,4,-7 

4,2,-7 

—0.009 
•4-0.006 
-1-0.007 

+0.005 
—0.007 

0,4,-7 

-4,5,-7 

4,3,-7 

—0.004 
-»-0.004 
-0.004 

+0.004 
+0.004 

45. 

0,4,-5 

-4,6,-5 

4,3,-5 

•»-0.006 
—0.006 
—0.004 

-0.005 
+0.001 

0,6,-5 

-4,6,-6 

4,4,-6 

-»-0.002 

—0.003 

0.000 

-0.003 
0.000 

0,3,-6 
-4,4,-6 
-2,5,-6 

4,2,-6 

—0.040 
—0.042 
-»-0.004 
-»-0.042 

—0.042 
+0.008 
—0.042 

0,4,-« 
—4,5,-6 
—2,6,-6 

4,3,-6 

—0.225 
-»-0.459 
•»-0.002 
-»-0.070 

+0.459 
+0.004 
-0.070 

-0.459 
—0.008 
-0.070 

II  1  1 
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15. 

0,5,-6 

-1,6,-6 

-2,7,-6 

«,4,-6 

2,3,-6 

— 0','064 
+0.084 
-1-0.001 
—0.006 
-1-0.002 

-l-0r084 
-1-0.002 
-1-0.006 
—0.004 

1 

-0*084 
—0.004 
-1-0.006 
—0.008 

0,6,-6 

-1,7,-6 

1,5,-6 

—0.027 
■«-0.027 
-1-0.009 

-1-0.027 
-0.009 

-0.027 
—0.009 

. 

0,7,-6 

-1,8,-6 

1,6,-6 

—0.005 
-1-0.005 
-1-0.002 

-1-0.005 
—0.002 

• 

0,3,-7 
-1,4,-7 
-2,5,-7 

1,2,-7 

—0.002 
—0.001 
-1-0.001 
-1-0.001 

—0.001 
-1-0.002 
—0.001 

1 

_ 

0,4,-7 

-1,5,-7 

1,3,-7 

—0.038 
-1-0.026 
-1-0.012 

-1-0.026 
—0.012 

" 

0,5,-7 

—1,6,-7 

1,4,-7 

—0.012 
-t-0.016 
0.000       { 

-1-0.016 
0.000 

0,6,-7 

-1,7,-7 

1          «,5,-7 

—0.006 

-1-0.005       '     -1-0.005 

-1-0.002      i     —0.002 

Unter  den  Gliedern  dieser  Tafel  bilden  die  folgenden : 

+2939:993-310:321  cosy-8';511  cos2y-0:350cos3y-0;'017co8  4y 

die  Gonstante,  die  dem  Integral  hinzugefügt  werden  musste.  Die  beiden 
ersten  GoefQcienten  derselben  sind  durch  die  in  Art.  92  angegebenen 
Bedingungen  bestimmt,  und  es  ist  also  in  Bezeichnungen  des  Art.  92 

b=+  2939;993 ;   |  =  —  31 0;321 

Die  übrigen  Coefficienten  dieser  Gonstante  sind,  gleichwie  alle  übrigen 
von  iy,  3y,  etc.  abhängenden ,  durch  den  Satz  des  Art.  35  berechnet 
worden. 

Ebenso  wie  die  übrigen  GoefBcienten  bekommt  man  auch  die  Go- 
eflicienten  dieser  Gonstante  von  Annäherung  zu  Annäherung  genauer, 
nachdem  man  in  jeder  Annäherung  die  beiden  eben  angezogenen  Be- 
dingungen zu  Grunde  gelegt  hat.  Die  Bestimmung  derselben  kann  aber 
nur  dann  erst  erfolgen,  wenn  alle  noch  zum  Ausdruck  von  -^  kommenden 


Producte  berechnet  sind;  ich  habe  oben  schon  die  genauen  Werthe  an- 

ddg 
dt 

unten  gegeben  werden. 


gesetzt,  obgleich  die  noch  zu  ^  hinzukommenden  Producte  erst  weiter 
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In  dieser  Tafel  sind  ferner  bei  den  Argumenten ,  die  schon  in  die* 
ser  ersten  Integration  einen  kleinen  Divisor  erhalten  haben,  und  für  die 
Lttnge  bei  der  zweiten  Integration  wieder  denselben  kleinen  Divisor  er- 
halten werden ,  die  also  schliesslich  das  Quadrat  des  kleinen  Divisors 
enthalten,  zwei  Zahlenangaben  angesetzt.  Die  obere  dieser  ist  aus  den 
vorhergehenden  Entwickeiungen  und  Rechnungen  entsprungen  ,  die 
untere  wird  in  dem  folgenden  Paragraphen  erklärt  werden. 

Zu  mehrerer  Deutlichkeit  will  ich  von  dem  Integrationsverfahren, 
welches  hier  angewandt  worden  ist,  ein  ausführliches  Beispiel  anfüh- 
ren. Man  hat  aus  den  Ausdrücken  (30)  gesehen ,  dass  hiebei  immer  je 
drei  Glieder  in  Betracht  kommen,  in  deren  Argumenten  die  Indices  von 
g  und  g  dieselben  sind ,  hingegen  y  die  Indices  —  1 ,  0,  +1  annimmt. 
Als  Beispiel  werde  ich  nun  aus  meiner  Rechnung  die  drei  Glieder  der 
erstenAbtheilungausheben,  die  die  Indices —1,0, — 1;  0,0, — i;  1,0,— i 
haben.    Für  diese  steht  die  Rechnung  wie  folgt: 


Aus  Art.  76 

addilional  Gl.  s.  Art.  105 

-1,0,-^ 

— 5;'44952 
-l-2t0 

—5.44742 

0.7361909 
8.82541 53n 

1.9107756n 

7.7962 
9.88112 
— 81';428 
—0.009 

0,0,-1 
-1-0776614 

9.884308n 
8.877592n 

1.006716 

+10;'1558 
+0.7605 
+0.9070 

1,0.-1 

+8;'1 5705 
—210 

'088 

'068-  (ß+y);  ß\  iß-y) 

f 

/ 

+8.15495 

0.911 421 3n 
8.9241 664n 

1.9872549 

7.971 5n 
9.95760n 
+97;i08 
—0.006 

—81.437 

0.34900n 

8.9633n 

7.656n 

//_,;  77«;  //, 

+11.8233 

+97.102 

ij(«) 

>;(»)    

«(») 

0.42547 
9.0398 

7.727 

Die  Abkürzungen,  die  ich  hier  angewandt  habe,  sind  die  folgen- 

den.   Die  mit  V  bezeichnete  Zeile  enthalt  die  Producte  r;— i  A^\  und 

i"  II 

^-— ,  ^1,   und  die  mit  l  bezeichnete  die  Producte -r/7-4  und  -r  Hu 

p  ^v  P  P 

worauf  die  Zahlen  folgen ,  die  zufolge  der  Gleichungen  (30)  die  Werthe 
von  /7-4  \  n^\  Hx  geben.   Hierauf  folgen  die  Logarithmen  der  Producte 
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dieser  CoefGcienten  mit  tji^);  i}(');  tjW,  die  zufolge  des  Satzes  des  Art. 
36  die  CoefGcienten  der  Argumente  — 2,0,— i ;  — 3,0, — i;  — 4,0, — i; 
und  der  Argumente  2,0,-1 ;  3,0,-1 ;  4,0,-1  geben.  Die  im  ArL  35 
mit  0(^),  fiC),  etc.  bezeichneten  Multiplicatoren  sind  in  diesem  Beispiel 
unmerklich,  und  überhaupt  fast  unmerklich.  Ich  habe  mir  hier  eine 
kleine  Abkürzung  erlaubt,  die  nichts  zu  bedeuten  hat.  Anstatt  die  vol- 
len Werthe  von  Il^i  und  /7i  mit  tjW^  etc.  zu  multipliciren ,   habe  ich 

blos  den  Hauptlheil  derselben ,  nemlich  jp  und  ^  damit  muItiplicirL 

Ein  einziger  Coefficient  kommt  vor,  wo  diese  Abkürzung  nicht  zoISssig 
ist,  nemlich  der  vom  Argument  — 1,0, — 2  der  Abtheilung  2,  hier  ist 
das  erste  Glied  =  +K957  und  das  zweite  =  —0*180;  in  diesem  Co- 
efßcienten  ist  die  Summe  dieser  beiden  Glieder  zur  Multiplication  mit 
f]^)  und  ijW  verwandt  worden.  Man  sieht  aus  dieser  Darstellung,  wel- 
che ungemein  grosse  Abkürzung  der  Rechnung  der  Satz  des  Art.  35 
gewährt;  ohne  diesen  hatte  man  alle  von  iy,  3/,  etc.  abhängenden 
Glieder  in  der  ganzen  Rechnung  mit  durchführen  müssen,  während  der- 
selbe es  möglich  macht,  diese  bis  auf  den  Punkt,  wo  wir  jetzt  ange- 
langt sind,  gänzlich  zu  übergehen,  und  die  nunmehrige  Berücksichti- 
gung derselben  auf  die  einfachste  Rechenoperation  hinführt,  die  man 
sich  denken  kann. 


107. 

Verwandelt  man  nun  in  der  Tafel  des  vor.  Art.  y  in  g,  oder  mit 
anderen  Worten,  addirt  man  alle  CoefQcienten  einer  jeden  Abtheilung 

derselben,  so  bekommt  man  die  folgenden  Werthe  von  Wo,  (^^\  etc. 


9' 9 

Wo 
COS 

sin 

m 

cos 

sin 

cos 

1. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

+  184ö','506 

— <26.344 

-8.522 

—0.420 

—0.023 

-l-3<7;'248 

-1-22.343 

+1.485 

-1-0.100 

+H  29^01 7 

-1-489.152 

-f-54.284 

+5.107 

-1-0.449 

— 502;'95 

—103.93 

-14.44 

-1.70 

— 4U7;2» 

—864.43 

-248.47 

—  46.83 

7.04 

Bbekchncng  der  in  den  Mondtafbln  angewandten  Störungen.      3(^9 


1. 

— 3,  — < 

-0;093 

— 0;'288 

+0';883 

+2';62 

— 7;'95 

—2,-1 

-2.240 

—4.638 

+9.507 

+18.90 

—38.87 

— "1,— '1 

-76.277 

-81.682 

+86.433 

+86.95 

-97.11 

0,  — < 

-44.5059 

-7.0274 

+56.691 

+7.26 

-58.17 

^— ^ 

+106.916 

—98.632 

-91.482 

+94.57 

+83.15 

2,-1 

+2.679 

—5.137 

-9.812 

+20.45 

+39.78 

3,-1 

+0.105 

-0.311 

-0.894 

+2.80 

+8.34 

—2,-2 

—0.031 

—0.065 

+0.137 

+0.28 

—0.59 

-1,-2 

—0.989 

—1.138 

+  1.268 

+1.27 

-1.54 

0,-2 

—0.9889 

-0.2785 

+1.435 

+0.29 

-1.48 

^— 2 

+1.821 

-1.559 

-1.335 

+1.47 

+1.44 

2,-2 

+0.039 

-0.074 

—0.137 

+0.31 

+0.58 

—  1,-3 

—0.013 

-0.017 

+0.019 

+0.02 

—0.02 

0,-3 

—0.012 

—0.004 

+0.034 

0.00 

—0.04 

1,-3 

+0.036 

—0.026 

— 0.02i 

+0.03 

+0.03 

2. 
0,0 

+0.01718 

+0.00181 

-0.002 

4,0 

—2.500 

+2.525 

+2.537 

—2.52 

-2.54 

2,0 

-0.079 

+0.153 

+0.295 

—0.57 

-4.42 

+0.065 

+0.069 

—0.085 

—0.09 

+0.46 

0,-1 

+1.3252 

—0.0225 

—0.108 

+0.12 

—0.30 

1,-« 

-18.099 

+18.845 

+18.813 

-47.53 

-24.39 

^,-> 

-33.188 

+49.146 

+65.714 

-52.07 

—72.31 

3,-1 

-1.486 

+3.544 

+8.474 

—43.23 

-28.44 

*,  — < 

-0.074 

+0.241 

+0.854 

—2.04 

—6.03 

••       i 

0, —  1 

-0.004 

+0.016 

+0.077 

-2,-2 

+0.046 

+0.100 

—0.226 

-^,-2 

+1.977 

+2.147 

-2.442 

—2.39 

+2.62 

0,-2 

+4.3468 

+11.6225 

-2.701 

—2.48 

+0.31 

4,-2 

+3842.549 

-3614.379 

-3400.402 

+3544.66 

+3599.69 

2,-2 

+3986.672 

—5662.176 

—7053.026 

+6228.53 

+8248.33 

3,-2 

+  173.182 

—399.240 

—854.174 

+  1492.08 

+3436.59 

4,-2 

+8.327 

—26.904 

—82.677 

+219.83 

+656.15 

5,-2 

+0.436 

-1.828 

-7.351 

+26.44 

+103.20 

(),-2 

+0.025 

-0.127 

—0.633 

+2.86 

+  13.89 

-1,-3 

+0.068 

+0.080 

-0.102 

0,-3 

—0.690 

+0.575 

-0.175 

—0.07 

+0.23 

1,-3 

+148.838 

-135.425 

-422.911 

+428.90 

+135.98 

2,-3 

+264.935 

—370.009 

—455.501 

+390.52 

+498.82 

3,— 8 

+44.855 

-25.996 

-55.986 

+95.60 

+498.84 

4,-3 

+0.543 

—  1.750 

—5.463 

+14.22 

+42.43 

5,-3 

+0.028 

-0.117 

—0.479 

+1.68 

0,-4 

—0.034 

+0.022 

-0.007 

1,-4 

+4.630 

—4.065 

—3.545 

+3.78 

+4.42 

2,-4 

+12.369 

-16.968 

-20.660 

+17.6Ä 

+S4.95 

3,-4 

+0.521 

-1.184 

—2.559 

+4.33 

+8.95 

4,-i 

+0.025 

—0.080 

-0.249 

1,-5 

+0.135 

—0.407 

—0.093 

2,-^5 

+0.502 

—0.673 

—0.807 

3,-5 

+0.022 

—0.047 

—0.404 

... 

■ 
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n. 

2,-2 

0^000 

+o;'004 

3,-2 

0.000 

0.000 

<,-3 

+0.040 

+0.006 

2,-3 

—0.002 

+0.002 

-OVO  4  2 

3,-3 

—0.020 

+0.023 

+0.455 

4,-3 

<|-0.043 

—0.080 

+0.062 

6,-3 

+0.002 

—0.04  4 

+0.008 

0,-4 

+0.034 

+0.004 

—0.004 

<»-♦ 

+0.664 

-0.484 

-0.387 

2,-4 

+2.448 

—4.256 

—3.473 

+s;44 

+7?49 

3,-4 

+4.843 

—4.848 

-27.626 

+4.96 

+29.64 

4,-4 

-0.829 

+3.099 

—3.364 

-0.46 

+9.00 

8,-4 

—0.087 

+0.406 

-0.453 

6,-4 

—0.008 

+0.038 

—0.058 

7,-4 

0.000 

+0.002 

4,-5 

+0.037 

—0.024 

2,-5 

+0.270 

-0.457 

—0.339 

3,-5 

+0.244 

—0.640 

—3.482 

+0.64 

+3.43 

4,-5 

—0.406 

+0.425 

—0.425 

-0.44 

+4 .07 

5,-5 

—0.04  0 

+0.058 

—0.065 

6,-5 

0.000 

+0.005 

2,-6 

+0.048 

—0.028 

3,-6 

+0.024 

-0.048 

—0.228 

4,-6 

—0.008 

+0.032 

—0.034 

5,-6 

0.000 

+0.004 

—0.006 

3,-7 

+0.003 

—0.002 

4,-7 

—0.004 

+0.002 

15. 

4,-5 

0.000 

—0.004 

8,-6 

—0.004 

—0.003 

3,-6 

-0.006 

—0.046 

4,-6 

+0.006 

+0.093 

-0.237 

5,-6 

+0.047 

+0.088 

—0.090 

6,-6 

+0.009 

+0.048 

—0.036 

7,-6 

+0.002 

+0.003 

3,-7 

—0.004 

0.000 

*,-7 

0.000 

+0.044 

B.-7 

+0.004 

+0.046 

6,-7 

+0.004 

+0.003 

108. 


Wir  kommen  jetzt  zu  der  IntegratioD ,  die  dP  and  dQ  giebt ,  md 
nach  den  Ausdrücken  (35)  ausgeführt  werden  muss.  Als  Vorbereitoog 
hiezu  bedarf  es  der  numerischen  Werthe  der  Divisoren  ß+a  und  /?— a, 
deren  Product  die  in  den  (35)  enthaltenen  Divisoren  giebt.  Dfese  nu- 
merischen Werthe  sind  in  der  folgenden  Tafel  zusammengestellt. 
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/?+« 

ß-a 

».»' 

/J+o 

/?-« 

4. 

4,0 

2,0 

4.00405 
2.0044 

0.99595 
4.9960 

4. 
0,4 

-0.942 
+0.87600 
4.088 

—0.920 
+0.079504 
4.080 

-4,-4 
0,-4 

-4.0744 

—0.074390 

+0.9286 

-4.0795      1 
—0.079486 
+0.9205      , 

0,0 

0.0424 

0.00407 

5. 
0,8 
4.« 

0.488 
4.488 

0.480 
4.480 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 

-4.449 

—0.1468 

-4-0.8532 

—4.455 

—0.4549 

+0.8454 

48. 

«  -2 

2,-2 

0.895 
4.895 

0.887 
4.887 

2. 
0,0 

0.02409 

0.04300 

3,-3 

2.82 

2.84 

0,-4 

—0.05434 
+0.9457 

—0.06244 
+0.9376 

43. 
0,-4 

—0.289 
+0.7442 

—0.297 
+0.7032 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 

—4.430 

—0.42978 

+0.87022 

—4.438 

—0.43788 

+0.86242 

2,-5 

4.64 

4.63 

0,-3 
4,-3 

—0.2052 
+0.7948 

—0.2433 
+0.7867 

48. 
3,0 

3.038 

3.030 

2,-4 

0.749 
4.749 

0.744 
4.744 

49. 
0,4 

0.322 

0.344 

44. 

2,-4 
3,-4 

4.736 
2.736 

4.728 
2.728 

6. 
0,0 

0.0426 

0.00447 

0,-4 
«,-4 

— 0.62S7 
+0.9374 

—0.07096 
+0.9290 

3. 
2,2 

2.48 

2.47 

0,-2 
4,-2 

—0.138 
+0.862 

—0.446 
+0.854 

0,4 

0.4046 
4.405 

0.0965 
4.097 

7. 

2,-3 
3,-3 

4.80 
2.80 

4.80 
2.80 

0,0 
4,0 

0.029208 
4.0292 

0.024442 
4.024 

0,-4 
4,-4 

-0.04623 
+0.95377 

-0.05433 
+0.94567 

8. 
0,2 

0,4 

0.472 
4.472 

0.464 
4.464 

2,-2 

4.88 

4.87 

4. 

0,4 

—0.686 

+0.3439 

4.34 

—0.694 

+0.3058 

4.34 

0.0964 
4.096 

0.0880 
4.088 

0,0 

0.0207 

0.0426 

9. 

2,-4 
3,-4 

4.96 
2.96 

4.95 
2.95 

-4,3 
0,3 
4,3 

-4,2 
0,2 

«,2 

-0.762 
+0.23847 
4.238 

—0.770 
+0.23037 
4.230 

40. 

0,-3 
4,-3 

—0.222 
+0.778 

—0.230 
+0.770 

—0.8370 
+0.463038 
4  4630 

-0.8454 
+0.454942 
4.4549 
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109. 

Zu  den  Zahlenwertheo  von  B  und  C  des  Art.  82  kommeD  noch  die 
von  £(')  und  CW  der  Arlt.  63  und  64,  sowie  die  folgenden  Glieder  hipza, 

Ä  =  —  o;'0006  cos(2j'+  Sw) 
C  =  —  0.0006  sin  (2j +2o>') 

die  von  den  Planeten  herrühren ,  und  weiter  unten  erklärt  werden.  Die 
Integration  wird  nun  nach  den  Ausdrücken  (35)  ausgeführt,  wobei  das 
constanle  Glied  in  B  übergangen  werden  muss,  weil  es  schon  zur  Be- 
stimmung von  a  gedient  hat.  Die  Rechnung,  welche  ohne  Schwierig- 
keiten ist,  giebt  die  folgenden  Resultate. 


9' 9 

dP 

8iD 

Diff. 

COS 

+34^788 
+2.633 
+0.133 
+0.006 

Diff. 

—88 
-3 
+5 
—2 

9' 9 

2. 

1,-4 
2,-4 

dP 

sin 

Diff. 

COS 

Diff. 

1. 

0,0 
1,0 
«,0 
3,0 

-10;'550 
— 0.<95 
-0.007 

-6 
-3 
+2 

— 0;'O45 
+0.117 

-1 

+2 

+0VO42 
-0.421 

-t-l 
-(-8 

M. 
3,-4 

-0.024 
+0.393 

0 
—  4 

•«-0.020 
—0.395 

0 
-1-4 

0 

-«,-1 
-1,-< 

0,-< 

2,-< 

+0.005 
+0.215 
— 48.717 
-0.421 
—0.009 

+2 

+2 
—  4 
+3 
+2 

+  0.003 
+0.068 
+0.465 
+0.174 
+0.008 

+  1 
+3 
-2 

+8 
—2 

0 
0 
0 

3,-5 

+0.047 

—  1 

—0.046 

3. 
2,2 

—0.018 

0 

-1-0.018 

0 

-1-22 
-1-3 

■ 

— 0 

0 

-3 
-l-i 
-1-4 
-7 
•(-1 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 

+0.007 
-0.601 
—0.012 

0 

-1 

+0.003 
+0.044 
+0.007 

0,1 
3,1 

-0.222 
+  0.362 

—  0.818 

—  0.025 

-1-1 

-1-2 

-1-5 

0 

-1-0.221 
—  0.367 
-»-0.818 
-»•0.025 

2. 
0,0 

+0.004 

—0.084 
+0.071 
—0.529 
—0.025 

-2 

-5 

+  1 

0 

+  t 

—0.004 

+1 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

-26.038 

+12.848 

—36.964 

-1.392 

-0.057 

-1-21 

0 

-1 

-1-7 
—1 

-1-25.762 

-12.824 

-i-36.956 

-»-1.392 

-1-0.057 

0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

—0.020 
—0.096 
+0.515 

+0.028 

+8 

-1 

+   1 

-4 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

-0.009 
—4.834 
—15.845 
+39.627 
+  1.460 
+0.061 

+6 

^\ 
+3 

+1 

-1 

+  1 

-0.014 
+4.895 
+14.530 
-40.581 
-1.470 
—0.060 

+  / 
—8 
+4 
+  1 
+  1 

-1 

0,-1 

2,-1 
3,-1 

+0.176 
+0.304 
—1.015 
—0,048 

—5 
-1-3 
—6 

0 

-0.175 
—0.304 
-»-1.017 
-»-0.047 

-1-4 
-3 
-1-4 
-1-1 

2,-2 

-0.026] 

-1-1 

-1-0.026 

—1 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 

—0.178 
—1.020 
+2.583 
+0.105 

-8 
+  1 
+5 
+2 

+0.178 
+0.931 
—2.675 
-0.106 

—11 

—2 
—5 
—  1 

4. 

-1,4 
0,4 

—0.015 
—  0.586 
+  0.008 

0 

-14 

0 

-1-0.015 
-«-0.600 
—  0.008 

0 
0 

0 

1 

1 
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i. 

0,3 
<,3 

-0^331 
-19.357 
+0.309 

—3 
+40 
+5 

+0;'338 
+19.484 
-0.3(6 

—5 
+  17 
+  1 

19. 
0,4 

+o;oi9 

+41 

— 0!;022 

-38 

6. 
0,0 

-0.U7 

-16 

+  0.013 

+6 

0,8 
2,! 

—0.038 
-».756 
-i84.l8( 
+5.650 
+0.091 

+  1 
+  1 
+( 

-14 
+1 
+( 

+48 
—  4 

+0.028 
+  4.657 
+  485.923 
-5.660 
—0.094 

0 
0 

—  4 

+  13 

—  1 

0,-1 
1,-1 
2,-1 

+  1.322 
+0.644 
—0.007 

+  37 

+26 

0 

-0.170 
—0.134 
—0.006 

+3 
—35 
+6 

0,-2 
1,-8 

+  0.025 
+0.028 

+3 
—4 

—0.011 
+0.006 

+10 
0 

0,1 
',' 
0,0 

+0.075 
+9.865 
+0.010 

—0.076 
-9.894 
-0.031 

0 
-6» 
-8 

7. 
3^-3 

-0.037 
+0.072 

-9 
+  1 

+0.036 
-0.073 

+10 
-1 

+0.f36 

+9 

-0.135 

—  12 

6. 

0,S 

•,« 

8,e 

+0.013 
+0.003 
-0.056 

-3 
+1 

-0.011 
-0.008 
+0.056 

+2 
—  1 

8. 
0,8 
*.2 

+0.018 
-0.013 

- 

-0.012 
+0.013 

- 

18. 

8,-8 
3,-8 

+0.086 
—0.372 

+2 

0 

-0.086 
+0.370 

-8 
0 

0,1 

+0..537 
-0.381 

+12 

-2 

—0.535 
+0.338 

—  14 
—8 

0,0 

-0.003  1-13 

+0.003 

+  14 

3,-3 

—0.087 

—3 

+0.028 

+2 

(3. 
0,-» 

8,-4 

+0.404 
+0.774 
+0.544 

+13 
+4 

-1 

+0.309 
+0.778 
+0.520 

+  17 
+2 

9. 

2,-1 
3,-1 

+0.030 
-0.068 

+3 

-1 

-0.038 
+0.069 

-1 
0 

10. 

—0.185 
—0.319 

—  10 
—6 

—0.198 
-0.381 

-6 
-8 

8.-5 

+0.070 

-25 

+0.067 

+3 

18. 

3.0 

+0.004 

+9 

—0.004 

—9 

0,-3 
1,-3 

Die  in  deo  »Diff.«  Uberschriebeneo  Colamnen  enthaltenen  Zahlen  sind 
die  Unterschiede  zwischen  den  nebeoätehenden  Wertben,  und.  den  der 
Rechnung  zu  Grunde  gelegten,  im  Art.  66  angegebenen  Wertben.  Diese 
Unterschiede  sind  alle  befriedigend  klein.  Die  dem  Werlbe  von  dQ  hin- 
logefilgte  Consiante  ist  so  bestimmt  worden ,  dass  der  Coefficieot  des 
in  den  weiter  unten  zu  berechnenden  BreitenstOrungen  mit  sin  {g  +  a) 
mnltiplicirten  Gliedes  gleich  Nnll  ist.  Wenn  wie  hier  ein  sehr  genäherter 
Werlh  dieser  Constante  gegeben  ist ,  so  ist  es  ein  Leichtes ,  die  Verbes- 
serung desselben  so  zd  bestimmen ,  dass  die  eben  ausgesprochene  Be- 
dingung erfttllt  ist.  Den  genäherten  Werth  dieser  Constante  haben  die 
vorfaei^benden  Annäherungen  gegeben. 

110. 
Darcb  das  anler  der  BeEeiehnung  X  im  Art.  8S  gegebene  Difibrenlia), 
and  divch  die  Integrationsformel  (37),  wo  wieder  das  constante  Glied 
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weggelassen  werden  muss ,  weil  es  schon  zur  Bestimmung  von  tj  ver- 
wandt worden  ist,  bekommt  man  für  döK  die  folgenden  Coefficienten. 


9' 9 

ddK 

sin 

4. 

0,-1 

— 0?046 

2. 

0,-2 
4,-2 
2,-2 

—0.046 
-0.043 
+0.034 

3. 
0,0 

—0.498 

0,3 
0,2 
0,4 

—0.030 
—0.598 
+0.028 

«3. 

2,-4 

+0.044 
—0.029 

womit  alle  ersten  Integrationen  ausgeführt  sind. 


§  7.     Anderweitige  9  zur  Prüfung  dienende ,  Berechnung  der  Glieder 
der  Längenstörungen,  die  einen  kleinen  Divisor  im  Quadrat 

bekommen. 

411. 

Unter  allen  im  Vorhergehenden  berechneten  Gliedern  werden  selbst- 
verständlich diejenigen  im  Resultat  die  wenigste  Genauigkeit  besitzen, 
die  das  Quadrat  eines  kleinen  Divisors  erhalten.  Denn  um  ihnen  gleiche 
Genauigkeit  wie  den  übrigen  zu  geben  muss  man  sie  im  Differential  mit 
mehr  Decimalstellen  berechnen,  und  bei  dieser  Berechnung  kommen 
wieder  höhere  Decimalen  der  übrigen  Störungen  in  Betracht,  und  kön- 
nen hier  eine  merkliche  Wirkung  ausüben,  während  dieselben  Decimalen 
in  den  anderen  Gliedern  nur  Unmerkliches  zuwege  bringen.  Diese  Glie- 
der kommen  nur  in  den  Längenstörungen  vor ,  wenn  man  wie  hier  die 
Störungen  der  mittleren  Anomalie  (oder  Länge)  berechnet,  and  sie 
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hängen  in  der  Mondtheorie  von  den  Argumenten  ab,  in  welchen  ent- 
weder blos  der  Index  von  g  Null  ist ,  oder  ausserdem  auch  der  von  g' 
Null  ist.  Im  Vorhergehenden  bekommt  das  Glied  der  Abtbeilung  2., 
welches  das  Argument  0,0,0  hat ,  das  Quadrat  des  kleinsten  Divisor, 
und  dieser  ist  zufolge  des  Art.  104  s=  0,0170  ...,  hierauf  folgen  diese 
die  das  Argument  0,0,+ 1  haben,  für  welche  der  Divisor  selbst  nahe 

ss^  ist,  dann  kommen  die  mit  dem  Argument  0,0,+2,  wo  der  Divisor 
nahe  =  j^  ist ,  u.  s.  w.  Um  in  die  Berechnung  dieser  Glieder  die  mög- 
lichste Sicherheit  zu  legen,  ist  es  sehr  wttnschenswerth,  sie  ausser  dem 
im  Vorhergehenden  angewandten  Verfahren  durch  ein  anderes  berech- 
nen zu  können ,  bei  welchem  der  Divisor  sich  vergrössert,  und  folglich 
die  höheren  Decimalen  des  Differentials  geringeren  Einfluss  auf  das 
Resultat  ausüben.  Ich  \^erde  im  Folgenden  ein  solches  Verfahren  ent- 
wickeln und  anwenden,  wodurch  der  Divisor  /S^  in  ß^  und  ß-r-^  ver- 
wandelt wird,  und  daher  eine  weit  grössere  Genauigkeit  im  Resultat 
erlangt  wird. 

Dieses  Verfahren  Ittsst  sich  freilich  nicht  ohne  einige  Mühe  anwen- 
den, allein  ich  habe  diese  nicht  gescheut,  weil  dadurch  grössere  Sicher- 
heit im  Resultat  erlangt,  und  die  Genauigkeit,  die  die  im  Vorhergehenden 
dargelegten  Entwickelungen  und  Rechnungen  besitzen,  in  ein  helleres 
Licht  geslellt  wird. 

112. 
Erheben  wir  von  den  Gldchungen 
2'«-1-^  +  2^-^.J^jcco8(x-ii<f<^».)~e,} 

T  =  izzi^j^  \e  cos  ix  —  tkyt  —  iio)  —  et] 

de»  Art.  88  die  beiden  letzten  ins  Quadrat  und  addiren ,  so  ergiebt  sich 
eine  Gleichung,  die  sich  leicht  wie  folgt  stellen  Ittsst, 

eliminirt  man  hieraus  e  cos  [x  —  n^^t  —  Tto)  mittelst  der  ersten ,  so  be- 
kommt man 
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Es  ist  aber 

und  setzen  wir  daher  •?  =  i  -|_  (j  ^    go  wird 

WO  mit  Ausnahme  des  ersten  Gliedes  alle  Glieder  rechter  Hand  GrOsseo 
der  zweiten  Ordnung  in  Bezug  auf  die  störenden  Kräfte  sind.  Nun  igt 
aber 

und 

•  (f )  -  (S)  *  *  (f )  * 

Es  ist  femer  das  vollständige  Differential  von  J2,  wenn  wir  nur  auf  die 
störende  Kraft  der  Sonne  Rücksicht  nehmen, 

'^  =  (S)*  +  (f)*  +  (g)*+Q*' 

und  hiemit  geht  der  obige  Ausdruck  flir  X  in  den  folgenden  über. 

Dieser  Ausdruck  besteht,  wie  man  sieht,  aus  zwei  von  einander 
wesentlich  verschiedenen  Theilen.  Der  erste  dieser  ist  vom  Integral- 
zeichen befreit,  und  giebt  daher  in  den  Längenstörungen  nur  Glieder, 
die  mit  der  ersten  Potenz  der  Integrationsdivisoren  behaftet  sind.  Der 
zweite  Theil  giebt  zwar  wieder  in  den  Längenstörungen  Glieder,  die 
das  Quadrat  dieser  Divisoren  erhalten,  aber  er  hängt  von  den  Difieren- 
tialen  der  Sonnenbewegung  ab,  und  diese  sind  mit  n  multiplicirt,  wäh- 
rend die  Differentiale  der  Mondbewegung  mit  n  multiplicirt  sind.  Nun 
ist  aber  nahe  n  :n  =  1:13,  und  es  sind  daher  die  Zähler  der  hieraus 
entstehenden  Glieder  nahe  13  Mal  kleiner,  wie  die  der  im  Voriiei^ehen- 
den  angewandten  Ausdrücke. 

113. 

Das  erste  der  unter  dem  Integralzeichen  stehenden  Glieder  dieses 
Ausdrucks  kann  von  diesem  Zeichen  befreit,  und  auf  übrigens  bekannte 
Functionen  hingeführt  werden. 
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Da  hier 

CD  —  W    ss:  %K  ,       ©  +  Co'  F3  iPf 

gesetzt  werden  darf,  so  erhält  man  leicht 
und  hieinit 

(3)--m*0---- w 

Mit  WeglassuDg  der  kleinen  mit  dp'  ond  dq'  oiultiplicirten  Glieder,  die 
hier  keine  Wirkung  äussern,  ergiebt  sich  aus  dem  Art.  1 3,  dass 

S--^o-»(3f)c».t/-t«.(g) 

ist,  ferner  ist  1»  +  0*  sss  4  sin  *^J 

woraus 

PdP  +  QdQ  ^  Bin  JdJ 

folgi.  hiemit  geben  die  vorstehenden  Gleichungen 

n-  !'  (f  )  -  0  (f  )|  -  H/  -  (g)  Bio  'iJ 

Aus  den,  die  Relationen  zwischen  P  und  Q  einerseits,  und  J  und  N 
andemseits  ausdrückenden,  Gleichungen  (1 1)  folgt  aber,  dass 

^  (S)  -  0  Q  -  (i) 

ist,  es  wird  daher 

Die  Gleichung  (A)  giebt  ferner 

i»«V(f)-Q«.V+(g)smV 
und  hiemit  wird  (B) 

Bedenkt  man  nun,  dass  zufolge  des  Vorhergehenden 
ist,  so  wird  das  Integral  der  vorstehenden  Gleichung 

/(s)*--T-'+' 
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WO  k  die  dem  Integral  hinzageftigte  Goofitante  ist.  Vennittebt  dieser 
Gleichung  ergiebt  sich  darch  partielle  Integration 

WO  k  wilMhrlich  bleibt,  ddi fk^^k^  ist.   Da  dh'  von  der  Ordomig 

e'  ist,  so  zeigt  die  vorstehende  Gleichung,  dass  die  grössten  Glieder  des 
Integrals  linker  Hand  vom  Integrationszeichen  befreit  sind.  SolMtitiiimi 
v?ir  nun  diesen  Ausdruck  in  die  Gleichung ,  die  im  vor.  Art.  abgeleitet 

wurde ,  und  setzen  k  =»  ^^ ,  so  erhalten  wir 

o^         (cos  y        cosJo)  äv 

—  30,     j-j j-jy 

wo  die  Glieder  unter  dem  Integralzeichen  von  der  Ordnung  tiV  und  ne 
sind,  wenn  wie  immer  ti=s-^  ist. 

Da  wir  für  die  Substitution  in  die  eben  abgeleitete  Gleichung  nur 
die  elliptischen  Werthe  der  Differentiale  der  Sonnencoordinaten  brau- 
chen, so  wird 

dt;'=  n'  (f )'  yT:r?2 .  it ,  (Pt;'=  -  2» V  (f )'  sin  f  A» 

Bedenken  wir  noch,  dass  für  die  Glieder  von  Jl,  welche  hier  in  Be- 
tracht kommen, 

ist,  und  nehmen  auch  auf  die  Gleichung  ^0^-7=^==  Bedacht,  so  bo- 
kommen  wir  schliesslich 

^S'si— 3aJ2  +  ji  d^  —  ^}  «>^  +  i  (1  —  «*)  { T*+ iP*} 

—  3«  /i^^./T^^«.(fy  jcosJ— COsJo+C08/(»^j  +Z 
wo 

g— 9e'i«LÄ(j)  -^5  -  6c'«»  yj^  j  cosJ-  COS  J,+ cos  /<J^  j  (p)  W 


BbISCHIIIJNG  DBB  IN  DBM  MONDTAFBLN  AÜGBWANDTEN  StÖBUNCBN.       379 

ist.  In  Bezug  auf  Jl  ist  hier  noch  eine  Bemerkung  zu  machen.  Das  erste 
Glied  in  der  Entwickelung  dieser  Function ,  nemlich 


Jl  = 


m 


4  +  m   r 

ist  im  Vorhergehenden  immer  weggelassen  worden ,  weil  nur  Differen- 
tiale von  Jl  in  Bezug  auf  die  Mondcoordinaten  vorkamen,  die  in  diesem 
Gliede  nicht  enthalten  sind.  Hier,  wo  Sl  selbst  vorkommt,  scheint  es, 
als  müsse  dieses  Glied  mit  berücksichtigt  werden,  aber  es  ISisst  sich 
leicht  zeigen ,  dass  es  auch  hier  ohoe  Wirkung  ist.  Berücksichtigen  wir 
blo6  dieses  Glied ,  so  wird 

and  substitairen  wir  diese  Ausdrücke  in  den  Ausdruck  für  S  des  Art. 
118,  so  ergiebt  sich 

Wir  können  also  hier  von  der  oben  gegebenen  Entwickelung  von  aSl 
ohne  Weiteres  Gebrauch  machen. 

115. 
Wenn  man  gleichwie  im  Art.  43  unter  Jl  den  Ausdruck  von  Jl 
versteht,  in  welchem  r  statt  r  Substitut  worden  ist ,  so  wird 

aJl  z=:  aJi  +  dJl  {2v  +  $i^ 

und  aJl  wird  aus  aJlo,  in  welchem  nur  die  elliptischen  Werlhe  der  dar- 
in enthaltenen  Functionen  gesetzt  worden  ist,  durch  den  Ausdruck  (20) 
erhalten,  nachdem  darin  aJlo  statt  To  gesetzt  worden  ist.  Die  Factoren, 
mit  welchen  die  Göefßcienten  von  aJlo  multiplicirt  werden  müssen,  um 
die  im  angeführten  Ausdruck  vorkommenden  Differentialquotienten  zu 
erhalten,  sind  dieselben  wie  für  To,  und  in  den  Artt.  47  u.  48  angege- 
ben, nur  müssen ,  da  To  von  Sinussen  und  Jlo  von  Cosinussen  abhängt, 
die  Factoren,  welche  R  und  V  geben,  das  entgegengesetzte  Zeichen  be- 
kommen; endlich  müssen  die  Columnen,  die  in  To  und  den  Differential- 
quotienten davon  Sinusse  enthielten ,  hier  Cosinusse ,  und  die,  welche 
dort  Cosinusse  enthielten ,  hier  Sinusse  bekommen. 

Nach  diesen  Bemerkungen  ist  es  leicht ,  aus  den  im  Art.  55  gege- 
benen Coefßcienten  von  aJ2o,  und  den  im  Art.  56  gegebenen  Werthen 
der  Factoren  für  A,  Y,  S,  F,  Z  die  folgende  Tafel  herzustellen. 

AMmbü^  d.  K.  S.  Gm.  d.  Wi<t.  IX.  26 
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— 3aJ2o 

R 

y 

S 

Y 

z 

9->  9 

cos 

Sin 

cos 

cos 

Sin 

C08^ 

0,0 

— 874;'052 

-l-237';38 

+2644' 

+2622' 

1,0 

+95.504 

—25.93 

—289 

—286 

«,0 

+1.310 

—0.36 

—4 

—4 

3,0 

+0.036 

—0.01 

4,0 

+0.001 

-3,— < 

+0.001 

—i,—i 

+0.033 

—0.01 

" 

—  «,—1 

+2.406 

—0.65 

-7 

-7 

0,-1 

-44.0273 

-H11.96 

+133 

+132 

i,—\ 

+2.406 

-0.65 

-7 

-7 

2,-1 

+0.033 

—0.01 

3,-4 
-2,-2 

+0.001 

+0.001 

— <,-2 

+0.061 

—0.02 

0,-2 

—1.1089 

-1-0.30 

+3 

+3 

<,— 2 

+0,061 

—0.02 

2,-2 

+0.001 

—1,-3 

+0.002 

0,-3 

—0.027 

<,- 3 

+0.002 

2. 
— <,— 1 

-0.001 

0,-< 

+0.1664 

+o;'o< 

-0.01 

1,-1 

—3.632 

-0.33 

-H0.33 

+4 

+4 

2,-1 

+21.919 

+  1.97 

—1.97 

—22 

-22 

3,-1 

+  1.204 

-1-0. 11 

-0.11 

—1 

—1 

*,— < 

+0.066 

+0.01 

-0.01 

5,-1 

+0.004 

-2,-2 

+0.001 

-1,-2 

+0.127 

-1-0.01 

-0.04 

0,-2 

—19.8074 

—1.78 

-1-1.78 

+20 

+20 

1,-2 

+432.236 

-4-38.90 

—38.90 

-437 

-4' 

—432 

2,-2 

—2608.866 

-234.74 

-1-234.74 

+2635 

+21 

+8604 

3,-2 

—143.284 

-12.89 

+12.89 

+145 

+1 

+443 

4,-2 

—7.864 

—0.71 

+0.71 

+8 

+8 

5,-2 

-0.449 

-0.04 

+0.04 

6,-2 

—0.027 

—1,-3 

+0.007 

0,-3 

—1.164 

-0.10 

+0.10 

1,-3 

+25.406 

+2.29 

-2.29 

—26 

-85 

2,-3 

-153.344 

-13.80 

+13.80 

+155 

+1 

+153 

3,-3 

—8.422 

-0.76 

+0.76 

+9 

+8 

4,-3 

—0.462 

-0.04 

+0.04 

5,-3 

—0.026 

• 
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2. 

0,-4 

1  -» 
2,-4 

3,-4 
4.-4 

-0';047 
+4.036 
—6.253 
—0.343 
—0.049 

+0?09 
—0.56 
—0.03 

— oro9 

+0.56 
+0.03 

+6" 

-»-6' 

1,-6 
2,-5 
3,-5 

-1-0.036 
—0.248 
—0.042 

( 

2,-6 

—0.007 

3. 

2,2 

-0.007 

+0.45 

—0.45 

0,4 

2,1 
3,1 

—0.0020 
+0.044 
-0.266 
—0.045 

+0.04 
—0.98 
+5.94 
+0.33 

-0.04 
+0.98 
—5.94 
—0.33 

—44 

•4-65 

-•-4 

-44* 

-1-65 

•1-4 

-1-44 

—65 

—4 

-4,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

+0.004 
—0.0804  4 
+4.748 
—40.554 
-0.579 
—0.032 

+4.78 

—38.85 

+234.52 

+42.88 

+0.74 

—4.78 

+38.85 

-234.52 

-42.88 

-0.74 

-K20 

—434 

•1-2604 

•4-443 

-•-8 

•4-20 

—430 

•4-2596 

•4-443 

-»-8 

—20 

•4-429 

-2594 

—442 

—8 

0,-4 

1  ,-< 

2,-4 

3,-4 

—0.0020 
+0.044 
—0.266 
—0.045 

+0.04 
—  0.98 
+5.94 
+0.33 

+0.45 

—0.04 
+0.98 
—5.94 
—0.33 

-44 

-»•65 

-•-4 

—  44 

-»-65 

-1-4 

-»-44 

—65 

-4 

2,-2 

—0.007 

-0.45 

4. 
0,4 

—0.026 

+0.57 

—0.57 

•4-6 

-»-6 

—6 

-4,3 
0,3 
4,3 

+0.034 
—0.627 
+0.034 

—0.76 

+43.99 

-0.76 

-1-0.76 

—43.94 

-1-0.76 

—9 

•»-457 

—9 

—8 

•4-456 

—8 

-»-8 

—454 

•»-8 

-2,2 

-4,2 

0,2 

1,2 
2,2 

+0.008 
+0.583 
—40.6672 
+0.583 
+0.008 

—0.48 

—43.04 

+238.07 

—43.04 

—0.48 

-1-0.48 

•4-42.96 

—237.44 

•4-42.96 

•1-0.48 

-2 

—446 

-»•2673 

—4  46 

-« 

—2 

—445 

•»-2647 

-445 

—2 

-»-2 

-(-443 

—2649 

•t-443 

•»-2 

-1,1 
0,4 

4,4 

—0.005 

+0.0896 

-0.005 

+0.44 
-2.00 
+0.44 

—0.44 
•4-4.99 
—0.44 

-23 

—22 

-»-22 

5. 

1,« 
2,2 

3,2 

+0.002 
—0.044 
-0.004 

-0.09 
+0.47 
+0.03 

+0.09 
—0.47 
—0.03 

-1-46 

-»-46 

—46 

6. 
1,1 

-0.004 

0,0 
4,0 
2,0 

+0.00737 

—0.054 

+0.004 

+  0.03 



26 


382 


P.  A.  Hansen, 


6. 

-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

— o;'Oi3 

-hO.4389 
-3.210 
-h0.087 
-h0.004 

+0^02 
—0.14 

—0*22 
+  1.61 
—0.04 

1 

0,-2 
4,-2 
2,-2 

0,-3 
4,-3 

+0.0221 

-0.162 

+0.004 

+0.08 

+0.001 
—0.006 

7. 

1,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

+0.002 
—0.022 
+0.089 
+0.007 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

+0.004 
—0.116 
+1.325 
—5.296 
—0.438 
—0.030 

+0.18 
—0.71 
—0.06 

—0.18 
+0.71 
+0.06 

4,-4 

2,-4 

3,-4 
4,-4 

—0.010 
+0.111 
—0.445 
—0.037 

—0.06 

+0.06 

2,-5 
3,-5 

+0.006 
—0.024 

ft 

8. 

0,1 
4,4 
2,4 
0,0 
4,0 

+0.0054 

—0.039 

+0.001 

-0.12 
+0.87 

+0.12 
—0.86 

+0.00009 
—0.001 

9. 
3.-1 

—0.032 

+0.71 

-0.71 

10. 
4,-3 

-0.033 

-0,74 

—0.73 

Die  meisten  der  Zahlen  dieser  Tafel  haben  aus  der  Tafel  für  To 
des  Art.  56  entnommen  werden  können,  da  in  To  die  Glieder,  welche 
den  Index  0  für  y  haben ,  =  +3iaJ2ü  sind. 


116. 
Auf  dieselbe  Art,  wie  oben,  bekommt  man  nun  die  folgenden  Pro- 


ducte. 
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Für  —  3aJ2 


9' 9 

S 

cos 

COS 

L 

cos 

V 

sin 

sin 

M 

sio 

4. 

0,0 
4,0 
2,0 

-1-2644'' 
—289 
—  4 

-22" 

—57 

-5 

-3 
—4 
—3 

■1-2622' 
—346 
—9 

-4,-4 
0,-4 

<-< 

—7 
•4-433 

—7 

—  40 

-»■429 

—40 

2. 
2,-4 

—22 

-8 

-30 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

•4-20 

—437 

-1-2635 

•1-445 

•4-8 

-»-3 
-»-2 

—2 
—2 

-»■23 

—435 

-»■2633 

-»-<43 

-»-8 

—4" 
-»-24 

—  4" 
-1-24 

4,-3 
2,-3 
3,-3 

—26 

-»•455 

-4-9 

-»-8 

—26 

-t-463 

-»■9 

44. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 

1 

—5 
-(-55 
-»-32 

-»-3 

• 

-5 
-•-55 

+3 

* 

3. 
2,< 

-1-65 

-8 

-»■57 

-»-65 

—8" 

•(-57 

0,0 
4,0 
2,0 
3.0 

-»-20 

—434 

-»■2604 

•4-443 

-4-8 

— ! 
-»-4 
•4-4 

•(-20 

-432 

-»■2602 

•(-4  44 

-(-8 

-»■20 

-430 

-»■2596 

-»■443 

-(-8 

•(-4 

—2 
—4 

•4-20 

—429 

-»■2594 

-»■442 

•(-8 

2,-4 

-»-65 

-4-8 

-(-73 

-»-65 

-»■8 

-»■73 

4. 

0,3 

-»-457 

—3 

-»■454 

-(-456 

-4 

-»■4  55 

-2,2 

-4,2 

0,2 

4.2 

2,2 

—2 

—446 

-»•2673 

—  446 

—2 

-»-4 

-22 

—58 

-5 

—2 

—445 

-»-2654 

—204 

-7 

-2 

-445 

-»-2647 

—4  45 

-2 

-»-4 
-22 
—58 

—5 

—2 

-444 

-»■2625 

-203 

—7 

0,4 

-23 

—23 

-22 

-22 

42. 

3,-2 
4,-2 

•4-54 
-»■32 

1 

-4-54 
+32 

J___ 

• 

-1-54 
-»■32 

-»■54 
-»■32 
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9*9 

z 

{^•^ 

0 

cos 

cos 

cos 

4. 
0,0 

+2622« 

—22" 

+2600" 

4,0 

—286 

-57 

—343 

2,0 
-4,-4 

—4 

—5 

—9 

—7 

—3 

—40 

0,-4 

+432 

-4 

+128 

4,-4 

—7 

—3 

—40 

2. 

2,-4 
0,-2 

—22 

—8 

—30 

+20 

+3 

+23 

4,-2 

—432 

+2 

-430 

2,-2 

+2604 

-2 

+2602 

3,-2 

+4  43 

—2 

+444 

4,-2 

+8 

1 

+8 

4,-3 

-25 

—25 

2,-3 

+  4  53 

+8 

+464 

3,-3 

+8 

+8 

44. 

2,-4 

—5 

—5 

3,-4 

+55 

+55 

4,-4 

+32 

+32 

5,-4 

+3 

+3 

3. 

«,< 

-65 

+8 

—57 

0,0 

—20 

—20 

4,0 

+429 

-4 

+428 

2,0 

—2594 

+2 

—2589 

3,0 

—442 

+4 

—444 

4,0 

—8 

—8 

2,-4 

—65 

—8 

-73 

4. 

0,3 

-454 

+4 

—453 

-2,2 

+2 

+2 

-4,8 

+443 

—  4 

+  142 

0,2 

—2649 

+22 

-2597 

1,2 

+4  43 

+58 

+204 

2,2 

+2 

+5 

+7 

0,4 

+22 

+22 

42. 

3,-2 

-54 

—54 

4,-2 

-32 

—32 
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9>  9 

R 

sin 

sin 

sin 

\LdP 

sie 

MdQ 

sin 

H 

sin 

1. 

4,0 
2,0 
3,0 

. 

4-5V52 
4-0.39 
-h0.03 

— o;'07 

4-0.10 

—0707 
+0.46 

+5;f38 
+0.65 
+0.03 

-2,-4 

-4,-4 

0,-4 

2.-4 

—0.02 
—0.21 
—0.05 
4-0.29 
-•-0.02 

4-0?02 
4-0.02 
4-0.02 

—0.02 
—0.33 
—0.03 

—0.03 

—0.02 
—0.24 
—  0.39 
+0.28 
+0.02 

0,-2 

-hO.01 

—0.01 

0.00 

2. 

0,-4 

2,-4 
3,-4 

H-oyoi 

—0.33 
-•-1.97 
-hO.11 

-f.0.07 
-•-0.76 
-hO.14 

-0.02 
4-0.17 
4-0.01 

+0.04 
+0.04 

+0.04 
-0.27 
+2.94 
+0.26 

—2.04 

+38.22 

—229.98 

-42.57 

-0.74 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

—1.78 

+38.90 

-234.74 

—  12.89 

-0.71 

-0.03 
—0.04 
-h0.12 
-0.01 

4-0.05 
4-0.10 
4-0.15 
4-0.07 

—0.11 
—0.30 
4-1.68 
4-0.06 

-0.44 
—0.44 
+2.84 
+0.20 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 

—0.10 

-•-2.29 

—43.80 

-0.76 

—0.02 
-0.74 
—0.19 

4-0.01 

4-0.02 
-0.04 
—0.01 

—0.02 
+0.20 

—0.40 

+2.27 

-4  4.37 

—0.96 

2,-4 

—0.56 

—0.04 

—0.60 

44. 

3,-3 
4,-3 

-h0.07 
-h0.05 

4-0.02 
4-0.01 

+0.09 
+0.06 

+0.47 
—4.86 
-2.67 
—0.30 

2,-4 
3,-4 

♦,-* 
6,-4 

-•-0.47 
—4.88 
-2.86 
—0.30 

—0.51 
—0.36 

—0.04 
4-0.15 

+0.06 
+0.04 

3.-5 
4.-5 

—0.02 
-0.01 

—0.53 
—0.37 

3. 
0,4 

2,4 
3,4 

-•-0.04 
—0.98 
-•-5.91 
-•-0.33 

—0.07 
-0.76 
—0.14 

—0.02 
4-0.11 
4-0.01 

—0.02 

4-0. 04 
—  1.07 
4-5.24 
4-0.20 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

-hl. 78 

—38.85 

-•-234.52 

•4-12.88 

4-0.71 

4-0.14 
-h0.06 
-0.05 
-0.07 

—0.05 
—0.14 
-0.07 

—0.21 
4-0.34 
—1.66 
-O.H 

1 

+0.03 
+0.48 
—0.24 
+0.03 

4-4.74 

*38.38 

4-239.44 

4-1fi.66 

4-0.71 
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3. 

1 

0,-1 

-h0;'04 

1 
1 

+0704 

<,-1 

—0.98 

+o';o2 

1 

+0^04 

—  0.92 

2,-4 

+5.94 

+0.74 

-0.22 

-0VO2 

-1-6.41 

3,-4 

-hO.33 

+0.19 

—0.01 

-»■0.51 

4. 
0,4 

-hO.57 

-»-0.57 

-1,3 

-0.76 

—0.01 

—0.77 

0,3 

-h13.99 

—0.22 

+oroi 

—0.05 

—0.02 

-1-13.71 

1,3 

-0.76 

—0.35 

+0.02 

+0.02 

—1.07 

-2,2 

—0.18 

—0.08 

—0.26 

-«,2 

-13  01 

+0.23 

+0.27 

+0.05 

-12.46 

0,2 

-1.238.07 

—2.02 

-3.34 

—0.27 

-»-232.44 

1,2 

-13.01 

-5.28 

+0.27 

+0.10 

—  17.92 

2,2 

—0.18 

—0.38 

+0.02 

+0.03 

-0.51 

-1.1 

+  0.H 

+0.02 

+0.01 

-1-0.14 

0,1 

—  2.00 

-0.03 

—0.01 

—0.17 

-2.21 

«.« 

+  0.11 
-0  09 

—0.12 

—0.02 

—0.01 

-0.04 

o. 
«,-2 

1 
1 

+0.28 

-0.57 

—0.38 

2,-2 

+  0.47 

—  1.65 

+3.29 

-(-2.11 

3.-2! 

+  0.03 

i 

—0.06 

+0.12 

•1-0.09 

12. 

1 

1 

1 

2,-2 

—0.47 

1 

« 

—0.10 

•4-0.01 

—0.56 

3,-2  1 

+4.98 

1 

—0.04 

+0.13 

+5.07 

*.-«! 

+2.86  . 

1 

—0.02 

—0.25  ! 

+2.59 

13. 

1 

! 

r 

j 

1 
1 
1 

0,-4 

:  —0.11  ! 

—0.05 

+0.01    ' 

—0.02 

—0.17 

1.-4 

—0.03  i 

—0.05 

—0.34 

—0.11 

—0.53 

2.-4 

+0.05 

—0.01 

+  1.67   ' 

+0.28 

+1.99 

3.-4 

1 

1 

+0.08 

+0.10 ; 

+0.18 

49. 


0,4 


I 


—1.56      +3.11   I 


4.55 


9  9 

1  ^  O"* 

*0  -'^' 

iOdQ 

'      N 

,       cos       1       cos 

cos 

cos 

cos 

1. 

0,0 

+237;38    —2:02 

1 

1 

—  ir79 

+233.57 

1,0 

—25.93    —5.25 

1 

+0.35 

—30.83 

2.0 

—0.36    —0.38 

—0.07 

—0.84 

3,0 

_0.40    —0.03 
1        — O.Oli  —0.02 

—0.43 
—0.03 

-«,- 

-1,-1 

1  i     —0.65    —0.15 

+o;o2 

—0.78 

0,-1 

1      +11.96    —0.23 

' 

—0,4  2 

+  44.64 

l.-l 

1        —0.65    —0,31 

—0.02 

'     —0.98 

2,-1 

1        —0.04    —0.02 
l       ^-0.30    —0.04 

—0.03 
i     +0.29 

0,-: 

t 

BiMBCHNDNG  DER  IN  DEN  MONUTAFBLlf  ANGBWANDTBN  SrOftOlfOBN.        387 


2. 

0,-1 

1,-1 
2,-1 

3,-1 

-0^01 
-1-0.33 
—1.97 
—0.11 

-0707 
—0.76 
—0.14 

-0701 

— o;oi 

+0.26 
—2.74 
-0.25 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

+1.78 

—38.90 

-1-234.74 

+12.89 

+0.71 

-•-0.25 
-•-0.09 
-0.42 
—0.12 

+0;'05 

—0.13 
—0.07 

—0.07 
+0.44 
—  1.90 
—0.09 

+2.01 

•   —38.37 

+232.29 

+12.61 

+0.71 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 

+0.10 

—2.29 

+13.80 

+0.76 

-•-0.03 
+0.73 
-•-0.18 

—0.01 

+0.02 
—0.13 

+0.10 

-2.24 

+U..39 

+0.94 

2,-4 

+0.56 

-hO.Oi 

+0.60 

11. 

3,-3 
4,-3 

-0.07 
—0.05 

—0.02 
-0.01 

—0.09 
—0.06 

2,-4 
3,-4 

6,-4 

—0.47 
-•-4.88 
-•-2.86 
-•-0.30 

+0.03 
—0.15 

—0.47 
+4.91 
+2.71 
+0.30 

3,-5 

•4-0.51 
-•-0.36 

+0.02 
+0.01 

+0.53 
+0.37 

3. 

0,1 

1,1 
2,1 
3,1 

—0.04 
+0.98 
—6.91 
—0.33 

-h0.07 
-•-0.76 
+0.14 

-0.01 
+0.04 

—0.04 
+1.04 
—5.11 
—0.19 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

—1.78 

+38.85 

—234.52 

—12.88 

-0.71 

—0.14 
—0.06 
-•-0.05 
-h0.07 

+0.05 
+0.14 
+0.07 

+0.17 
—0.41 
+1.65 
+0.05 

—1.75 

+38.43 

—232.68 

-12.69 

-0.71 

0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

—0.04 
+0.98 
—5.91 
—0.33 

—0.02 
-0.74 
—0.19 

—0.01 
+0.09 

—0.04 
+0.96 
—6.66 
—0.52 

4. 
0,4 

-0.57 

-0.57 

-1,3 
0,3 

1,3 

-hO.76 

-13.94 

-1.0.76 

-•-0.01 
-•-0.22 
-•-0.35 

-0.01 
-0.02 

—0.01 
+0.20 
—0.01 

+0.76 

—13.53 

+1.08 

-2,2 

-1,2 

0,2 

1,2 
2,2 

-hO.48 

-1-12.96 

-237.H 

-1-12.96 

-•-0.18 

-0.03 
-•-2.02 
+5.28 
+0.38 

+0.08 
-0.25 
+3.11 
-0.30 
-0.02 

+0.26 

+12.68 

-231.98 

+17.94 

+0.64 
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4. 

-1,1 
0,1 

— orii 

+1.99 
-0.11 

— 0;'02 
+0.03 
+0.12 

+0';oi 

+0.02 

+0"02 

1 

-0^13 
+2.05 
+0.03 

5. 

1,2 
2,2 
3,2 

+0.09 
—0.47 
—0.03 

+0.29 
—  1.64 
—0.06 

+0.38 
-2.11 
—0.09 

12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

+0.47 
-4.98 
—2.86 

+0.08 
-0.09 
+0.26 

+0.55 
-5.07 
-2.60 

13.     1 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 

—0.11 
—0.03 
+0.25 
+0.06 

—0.05 
-0.06 
—0.01 

+0.01 
—0.33 
+1.66 
+0.10 

-0.15 
—0.41 
+4.90 
+0.46 

19. 
0,4 

1 

-1.52 

-1.52 

9>9 

C08 

cos 

COS 

COS 

HäP 

COS 

NdQ 

COS 

cos 

1. 

0,0 

1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

—874^052 

+95.504 

+  1.310 

+0.036 

+0.001 

+22';617 

+57.452 

+  4.267 

+0.283 
+0.018 

+07005 

+0.003 
+0.002 
-0.001 

-07015 

—  0.026 
-0.010 

-0.002 

—0.0029 

—0.001 

-07317 

+  0.059 
-0.012 

-0',280 
+0.056 
—0.012 

-8627048 

+153.048 

+5.545 

+0.318 

+0.019 

-3,-1 

-2,-1 

-1,-1 

0,-1 

2,-1 
3,-1 

+0.001 
+0.033 
+2.406 
-44.0273 
+2.406 
+0.033 
+0.001 

+0.011 

+0.131 

+  1.949 

+2.6304 

+3.151 

+0.297 

+0.018 

-0.004 

-0.042 

-0.194 

—0.0098 

+0.196 

+  0.054 

+0.006 

—0.001 

-0.010 

-0.0020 

+0.010 

+0.003 

+  0.001 

—0.0234 

+0.001 

+0.001 

-0.02H 

+0.001 

+0.008 
+0.122 
+4.161 
-41.4541 
+5.754 
+0.384 
+0.025 

-2,-2 

-1,-2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 

+0.001 
+0.061 
—  1.1089 
+0.061 
+0.001 

+0.002 

+0.068 

+0.1163 

+0.088 

+0.008 

+0.0002 

-0.0007 

-0.0007 

+0.008 

+0.119 

—0.9958 

+0.159 

+0.012 

-1,-3 
0,-3 

<,-3 

+0.002 
—0.027 
+0.002 

+0.003 
+0.006 
+0.003 

+0.005 
—0.021 
+0.005 

1 

1    '" 
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2. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

-.0;'00057 
-hO.014 
-1-0.024 
-•-0.004 

— 0J00065 
-0.004 
-0.012 
-0-003 

— oyoooiö 

— 0V00437 
-»■0.040 
-»■0.042 
-»■0.004 

—1,-1 
0,-4 

2,-4 
3,-4 

*.— < 
5,-4 

— 0T004 
•4-0.4664 
-3.632 
-»■24.949 
-1-4.204 
-1-0.066 
-1-0.004 

—0.1016 

-•-0.737 

-h8.3S3 

-•-1.628 

-•-0.140 

-•-0.011 

—0.004 

—0.0320 

-1-0.009 

-•-0.048 

-•-0.020 

-f.0.002 

—0.0030 
-0.005 
—0.006 
—0.002 

-h0?0002 
-0.005 
-h0.027 
-•-0.001 

ovoooo 

—0.001 

—0.005 
-»-0.0300 
-2.896 
•4-30.370 
-1-2.851 
-»■0.208 
-1-0.045 

—2,-2 

—4,-2 

0,-2 

8,-2 
3,-8 
4,-2 
5,-2 
6,-2 

-»-0.001 

-t-0.427 

—49.8074 

-t-432.236 

—8608.866 

-443.284 

—7.864 

—0.449 

-0.027 

-h0.003 

-hO.030 

—0.6948 

—0.034 

-hl. 680 

4-0.632 

-•-0.094 

-•-0.007 

—0.006 

—0.070 

—0.6977 

—0.053 

-hl.455 

-h0.790 

-h0.103 

-hO.010 

—0.0004 

-hO.001 

—0.0193 

-•-0.064 

—0.288 

—0.023 

-»■0.004 
—0.0435 
-»■0.073 
—0.304 
—0.04  4 

-0.008 

•4-0.089 

-24.2334 

•4-432.286 

—2606.320 

-441.896 

—7.667 

—0.432 

—0.027 

—4,-3 
0,-3 
4,-3 
8,-3 
8,-3 
4,-3 
5,-3 

•t-0.007 
-4.464 
-»■25.406 
-453.344 
—8.422 
—0.462 
—0.026 

-4-0.003 
-f.0.022 
—0.240 
-8.170 
-2.050 
—0.176 
—0.014 

—0.007 
-0.059 
—0.017 
-1-0.140 
-•-0.095 
-h0.012 

-h0.002 
-h0.004 
-•-0.006 
-h0.004 

-•-0.008 
—0.047 
-0.001 

-»■0.004 
—0.024 

-1-0.003 
—  4.499 

-1-25.465 
-464.436 

—40.374 
—0.626 
—0.040 

0,-4 

<>— * 
8,-4 

3,-4 
4,-4 

—0.047 
-»■4.036 
-6.253 
—0.343 
—0.049 

-h0.004 
—0.014 
-0.672 
-0.155 
—0.013 

—0.003 
-0.005 
-0.006 
—0.001 

—0.002 

—0.046 
-1-4.047 
-6.833 
—0.499 
—0.032 

4,-5 
3,-6 

■4-0.036 
—0.248 
—0.042 

-0.026 
-0.007 

-»■0.036 
-0.244 
—0.049 

44. 

8,-2 
3,-2 
4,-2 

1 

—0.003 
-1-0.028 
-hO.OOl 

-0.001 

—0.003 
-•-0.027 
-hO.001 

4,-3 
8,-3 
3,-3 
4,-3 
6,-3 

1 

1 

-•-0.004 
-0.119 
-h0.780 
-hO.586 
-•-0.071 

—0.001 
-4-0.021 
-h0.197 
-•-0.132 
-1-0.027 

-4-0.003 
—0.098 
-•-0.977 
-4-0.718 
-•-0.098 
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41. 
0,-4 

«,-♦ 
3,-4 

6,-4 
6,-4 

7.-» 

—0*003 
—0.023 
+5.202 
—54.459 
—34.673 
—3.328 
—0.277 
-0.049 

— o;'oo4 

—0.005 
—0.004 
+0.033 
+0.034 
+0.008 

! 

1 

+0y005  ; 
+0.042  ' 
+0.024  : 
+0.049 
+0.006 

— o';oo2 

—0.049 
+0.049 
+0.004 

+0;002 
+0.006 
—0.026 
—0.004 

-0^004 
—0.023 
-1-5.240 
—54.4  45 
—34.627 
—3.34  4 
—0.277 
—0.049 

4,-5 
2,-5 
3,-6 
4,-5 
5,-6 
6,-5 

—0.004 
+0.542 
—5.527 
—  4.026 
-0.438 
—0.037 

—0.040 
—0.484 
—0.438 
—0.033 
—0.003 

+0.003 
+0.003 

1 

+0.002 

—0.003 

—0.004 
+0.532 
—5.708 
—4.462 
—0.474 
—0.040 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 

+0.036 
—0.348 
—0.308 
—0.033 

-0.022 
-0.048 
—0.003 

+0.036 
—0.370 
—0.326 
—0.036 

3,-7 

*-7 

—0.049 
-0.047 

—0.049 
—0.047 

45. 

4,-5 
5,-5 

+0.007 
+0.042 

+0.044 
+0.018 

+0.002 
+0.002 

■ 

+0.023 
+0.032 

3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 

+0.020 
-0.344 
—0.472 
-0.474 
-0.024 

+0.037 
-0.584 
-0.655 
—0.236 
—0.035 

+0.057 
—0.925 
—  1.447 
—0.440 
—0.069 

3,-7 

4,-7 
5,-7 

+0.005 
—0.050 
—0.082 
-0.033 

+0.003 
-0.087 
-0.444 
-0.045 

-0.002 
—0.002 

+0.008 
—0.139 
—0.198 
—0.078 

• 

117. 


Bei  der  nun  auszuführenden  Multiplication  von  ^  3aJ2  mit  2f^-|-f^ 
braucht  man  im  Product  nur  auf  die  Glieder  Rücksicht  zu  nehmen,  in 
welchen  der  Index  i  =  0  ist.  Man  erhallt  hierauf 
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9>g' 

-3aÄ(Sr+r») 

C08 

— 3*ß 
cos 

—ZaSl 
cos 

0,0 
0,-4 
0,-2 
0,-3 

-l-25;'812 
•4-2.0488 
-<-0.0794 
-»-0.005 

-852^042 
—41.4541 
—0.9958 
—0.021 

-8267230 
-39.4053 
—0.9167 
—0.016 

2. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 
0,-4 

—0.00164 

—0.1394 

—0.6850 

+0.014 

•4-0.002 

—0.00137 
-»•0.0300 
-21.2331 
-1.199 
—0.046 

-0.00304 
—0.4094 
-24.9484 
—4.485 
—0.044 

und  addirt  man  hiezu  die  bez.  CoefBcienten  von  — SiüZ,  die  im  vor.  Art. 
enthalten  sind,  und  die  ich  ausgehoben  und  hier  wieder  angeführt  habe, 
80  bekommt  man  die  erforderlichen  CoefScienten  von  — 3aJ2,  die  die 
letzte  Columne  angiebt. 

Diese  sind  die  CoefBcienten  des  ersten  Gliedes  des  im  Art.  1 1 4  er- 
haltenen Ausdrucks  fUr  S.  Das  erste  Glied  von  dZ  ei^iebt  sich  aus  dem 
vorstehenden,  wenn  man  dasselbe  mit  Zeu(^-^^==  multiplicirt.  Nun  ist 

+  (t  «'-Tii  «'0  «°  V+S  «'*  sin  *«^'+tH  «'* «"  5y'■^- ... 
verwacdelt  man  diesen  Ausdruck  in  Zahlen ,  und  multiplicirt  mit  dem 
Factor  3tt,  so  wird 

3«'«  (-p)-^i^  =  2  (7,278746)  sin^'  ■^-  2  (5.67980)  sin  2^' 

+  2  (4.0563)  sin  3^'  +  2  (2.425)  sin  4^'  +  ... 
und  multiplicirt  man  den  obigen  Ausdruck  von  — 3(ü2  hiemit,  so  ergiebl 
sieb 


ff.  ff' 

sin 

1. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 

+3743976 
-hO.45393 
-h0.0055 

2. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 
0,-4 

-0.004258 

-0.04470 

-0.00203 

+0.0415 

-h0.003 

Diese  Tafel  giebl  die  Coefficienten  des  ersten  Gliedes  von  dZ. 
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148. 


Es  ist 


cos/=a  cos/o  —  2  siü  iJodQ  —  i<>/»  —  iiQ^ 
und  die  numerischen  Werthe  der  Coefficienten  dieses  Aasdrucks  giebl 
die  folgende  Tafel. 


9' 9' 

et» 

oos 

C08 

COS/-CQ6/o 

008 

4. 

0,0 
4,0 
2,0 

— 3?4  4  6 
^0.236 
-0.042 

-0-294 
+0.00& 
—0.002 

-e-293 
-4-0.005 
—0.002 

— 3f700 
-0.226 
-0.016 

-4,-4 
0,-4 
4,-4 

0,-2 

—0.006 

—0.0446 

—0.046 

-0.0446 

—0.04  48 

—0.006 

•^0.0650 

—0.046 

—0.0039 

-h0.00«7 

—0.0002 

-O.OOU 

2. 

0,0 

+0.00027 

-0.00004 

-hO.00026 

0,-4 
4,-4 
t,-4 
3,-4 

+0.0044 
+0.009 
—0.046 
—0.002 

—0.0002 

—0.002 

-•-0.005 

-h0.0003 

-f.0.0042 
-h0.007 
-0.044 
—0.002 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 

4,-2 

^0.4380 
-4.302 
+3.637 
+0.4  32 
+0.005 

—0.0310 
-hO.OU 
—0.043 
—0.002 

—0,0343 
-h0.013 
—0.036 
—0.002 

—0.5003 

-4.274 

+3.558 

-•-0.128 

H-0.005 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 

—0.045 
—0.083 
+0.240 
+0.04  0 

—0.004 
4-0.002 
—0.007 

—0.004 
—0.002 

-0.017 
-0.081 
-h0.231 
+0.010 

2,-4 

—0.004 
+0.044 

—0.004 
+0.011 

44. 

2,-4 
3,-4 

-0.002 
+0.035 

—0.002 

-hO.001 

-0.002 
+0.034 

3. 
2,4 

+0.073 

+0.073 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

—2.343 
+4.454 
—3.349 
-0.424 

—2.313 
+  1.151 
—3.319 
—0.124 

2,-4 

—0.092 

—0.092 
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4. 
0,3 

-1'/746 

-i;746 

0,8 

—0.448 

—43.634 

-1-0.507 

-0.418 

—43.634 

-»-0.507 

0,* 

•1-0.893 

•1-0.893 

Da  ausserdem  log  cos  Jo  ^=  9.9982456  ist,  so  wird  der  Logarithmus 
des  in  Theilen  des  Kreisradius  ausgedrückten  constanten  Gliedes  in 

cos/ =  9.9982378 

Nach  der  Multiplication  des  Ausdrucks  von  d-y-  des  Art.  69  mit  dem 
vorstehenden  Ausdruck  von  cos  J  bekommt  man  die  Coefficienten  der 
zweiten  Columne  der  nachstehenden  Tafel. 


9»  9 

COS  Ji  -^ 

cos/- COS  Jo 

Summe 

cos 

cos 

cos 

1. 

0,0 

-962:846 

-37700 

— 966;546 

0,-1 

—4.4561 

—0.0650 

-4.2814 

0,-2 

-0.1466 

—0.0014 

—0.1480 

0,-3 

—0.013 

—0.013 

2. 
0,-0 

+0.06450 

-•-0.00026 

-»-0.06476 

0,-1 

-h0.1125 

-•-0.0012 

-»-0.1137 

0,-2 

-93.0468 

—0.5003 

-93.5461 

0,-3 

—3.055 

-0.017 

—3.072 

0,-4 

-0.091 

1     —0.091 

Multiplicirt  man  nun  die  Function,  die  die  letzte  Columne  dieser 
Tafel  giebt,  mit  — 3wyi  — r».  y  1  —  6 ^  (^V ,  so  bekommt  man  das 
vorletzte  Glied  des  obigen  Ausdrucks  für  Jffy  und  multiplicirt  man  die- 
selbe Function  mit  —  6c'u^  y^l-e^  (jtJ  sin  f^  so  bekommt  man  das 
zweite  Glied  des  Ausdrucks  für  dZ.  Es  ist  aber 


y  e^— jj c*j  cos  3}  + -5^ e*  COS 4y  + -j^  6*^008  6j  +  .•. 
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und  in  Zahlen 

—  3w  YT^^.  j/T^^  (7^)'=  —  (9.3540575)  —  2  (7.5794  5<  3)  cos  g 

— 2(5.901 141)cos2j— 2(4.2401)cos  3^—2(2.587)  cos  4y' 

—  6cV  /T^^2  (^y  sin  /"=-2  (6.4567430)  sin  j -2  (5.079763)  sin  2j' 

—2 (3.5948) sio 3^—2(2.066) sin  4^' 
und  daher  erhalt  mao 


9*9 


1. 


0,-1 
0,-2 

0,-3 


cos 


-h8';2899 
+0.2034 
+0.007 


2. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 
0,-4 


-0.00761 
+0.3293 
+21.1492 
+1.049 
+0.040 


für  das  vorletzte  Glied  von  ^,  und 


9'9 

sin 

1. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 

-0;'55338 
-0.02444 
—0.0009 

2. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 
0,-4 

+0.001092 

+0.02684 

+0.00091 

—0.0268 

—0.002 

für  das  letzte  Glied  in  dZ. 


119. 
Um  die  Differenz  4-^-r-  — -5" zu  bilden,  bemerke  ich ,  dass  die  Co- 

h 

efficienten  von  dj-  i^  ^i*^*  ^9  gegeben,  und  in  der  Columne  filr  Wo  des 
Art.  106  die  Coefficienten,  die  den  Argumenten  angehören,  deren  erster 
Index  =0  ist,  die  Coefficienten  von  iS'sind.  Hiemit  ergiebt  sich  zuerst 
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9'9 

cos 

9-9' 

cos 

J.J 

<-'- 

0,0 
i,0 
2,0 
3,0 

-!ili3;i!7 

—240.281 

—9.179 

-0.509 

2. 
t.-< 

2,-1 
3,-1 
«,-1 

-0;836 
—25.763 
-1.953 
-O.lil 

2. 
1,-5 

2,-5 
3.-5 

-0^029 
+0.3*7 
+0.016 

11. 

2,-2 
3,-2 

—0.001 

—0.008 

-8,-1 

ol— 1 

3.  — 1 

-0.«57 
—6.6(6 
-9.587 
-lt.. 587 
—0.571 
—0.033 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
1,-2 
5,-8 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.088 

+58.98i 

-325.126 

+2310..36t 

-1-138.950 

-1-7.433 

-1-0.430 

-t^oTo  rd^ 

-1-2.810 
-18.729 
-1-149. G52 
-1-9.166 
-1-0..553 

1,-3 
8,-3 
3,-3 
4,-3 

-0.005 
+0.02* 
—0.353 
-0.056 

—  1,- S 

0,-a 

1,-2 

«,—2 

-0.183 
-0.351 
-0.377 
—0.019 

0,-4 

2,-4 
-•3,-4 
»,-4 

5,-4 

-0.012 
—0.135 
—0.0(3 
+20.793 
+2.8*2 
+0.*73 

0,-3 
1,-3 

-0.008 
-0.009 

2. 
0,0 
1,0 

-0.050 
—0.032 

0,-t 

2,-t 
3,-» 

-1-0.072 
—0.769 
-1-6.634 
-1-0.426 

1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

-0.009 
—0.003 
+2.363 
+0.370 
+0.OC7 

0.-1 

-«•0.011 
-1.25» 

3,-6 

und  hieraus  durch  die  Multiplicatioa  mit  d-j- , 


g.g' 

\i'x-'H 

1. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 

— 0;6960 

-0.0872 

0.000 

2. 
0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 
0,-4 

-1.0.00016 

-0.016» 

-1.0850 

—0.046 

-0.008 

welches  die  CoefiicieDten  des  zweiten  Gliedes  in  ^  sind. 


120. 
Setzen  wir  wieder,  wie  im  Art.  90,  in  Bezug  auf  irgend  zwei  Glieder 
im  Ausdrock  von  Wt,  in  welchen  der  zweite  und  dritte  Index  dieselben 
sind.  W,s=/7_,  cos  (— ,+ii^+fl)+/7,C08(y+«/J(-|-Ö) 
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Da  das  dritte  hiezu  gehörige  Glied  hier  nicht  in  Betracht  kommt,  so 
wird,  wie  dort  abgeleitet  wurde, 

fr  =  (/7«4  +  //,)  cos  {nßt  +  0) 
f'V  =  (/7«i  —  y/,)  sin  {nßi  +  ö) 

es  ist  also  leicht,  aus  der  Tafel  für  Wq  des  Art.  106  die  folgenden  Co- 
eflScienten  zu  erhalten. 


9' 9 

fr 

cos 

—310^321 

-1128.108 

-54.829 

—3.640 

-0.252 

sin 

9'9' 

COS 

sin 

4. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

-1117;'860 

-54.499 

—3.626 

—0.252 

2. 

-«,-3 
0,-3 
<,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

— 0;'072 
+128.155 
+403.008 

-2.456 
+39.179 

+3.521 

+0.260 

+0;'072 

-128.033 

—  401.226 

-16.510 

+38.709 

+3.499 

+0.260 

—3, 

—2. 

—  ^ 

0, 

2, 
3, 

}  —  ^ 

—0.094  !       +0.094 
—1.496          +1.486 

-24.785 

+15.665 

-31.928 

-2.884 

-0.240 

+24.471 

-178.539 

-31.232 

-2.862 

'  -0.240 

0,-i 

2,-4 
3,-4 
4,-4 

+3.758 
+18.536 
—0.076 
+  1.740 
+0.168 

—3.758 
—  18.464 
—0.726 
+1.716 
+0.168 

-2 

-1, 

0. 

2, 

,—2 

,—2 

,-2 

-0.042 
-0.574 
+0.361 
—0.862 
—0.096 

+0.042 
+0.570 
-2.629 
-0.834 
—0.096 

0,-5 
1,-5 

2,-5 

+0.098 
+0.731 
+0.001 

—0.098 
-0.731 
-0.027 

n. 
< -2 

.   2,-2. 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

::-! 

3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 

1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

-0.001 
-0.005 

+0.001 
+0.005 

-0.005 
—0.010 
+0.234 
—0.004 
—0.210 
-Ü.064 

—0.439 
-3.357 

—  15.887 
-0.276 

+  11.058 
+2.743 
+0.405 

—0.364 
—  1.853 
—0.006 
+  1.243 
+0.367 

—1. 

0. 

1, 

»-3 
,—3 

-0.015 
+0.007 
—0.019 

+0.015 
—0.043 
—0.019 

2. 

0,0 
1,0 

-2.531 
—0.015 

+2.531 

+0.019 

+0.005 
+0.010 
— 0.2i0 
+0.056 
—0.210 
—0.064 

+0.439 
+3.373 

+  15.885 
—2.693 

+  11.086 
+2.759 
+0.407 

—1 

0 

1, 

2 
3. 
4. 

- 

+0.073 
-18.551 
—55.832 
—0.629 
-7.755 
—0.866 

+0.0(i4 

—2.219 

+3492.847 

+6084.944 

-52.707 

+598.867 

+  49.036 

+3.332 

+0.217 

1       —0.073 

+  18.691 

+55.914 

+  1.935 

— 7.Gi7   : 

—  0.860 

_5 

—  li 
0. 
i, 
2, 
3, 
4 

6. 

-2 
—  i 

,-2 
-2 

.—2 

^ 

^—2 
,—2 

—  0.064 

+2.225 

—3489.393 

—6053.022 

—259.839 

+  592.381 

+  48.772 

+3.320 

+0.217 

+  0.364 
+  1.859 
-0.316 
+  1.249 
+  0.369 
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und  biemit  ergeben  sich  die  folgenden  Quadrate 


g.g' 

cos 

4(1 -e»)^» 

COS 

Summe 
cos 

1. 

0,-2 
0,-3 

-»-4;6818 

-♦-o.nss 

+  0.006 

+4^6670 
+0.1431 
+0.005 

+9';3488 
+0.3166 
+0.011 

2. 
0,0 

0,-2 
0,-3 
0,-4 

—0.00156 
— 0.H63 
—<  6.3837 
-\M% 
—0.060 

+0.01676 
+1.3690 
+12.4539 
—0.039 
+0.003 

+0.01520 
+  1.2527 
—3.9298 
-1.181 
-0.057 

womit  alle  Glieder  von  S  und  dZ  berechnet  sind. 


121. 

Addirt  man  nun  die  beiden  Glieder  von  dZ,  dividirt  mit  den  be- 
züglichen Werthen  von  ß,  die  im  Art.  104  gegeben  sind,  und  kehrt  die 
Zeichen  um,  so  bekommt  man 


g^g' 

z 

cos 

1. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 

+34;'2847 
+0.8583 
+0.020 

2. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 
0,-4 

+0;'00974 

—0.2545 

-0.0084 

+0.070 

+0.004 

und  da  die  im  Vorhergehenden  entwickelten  Glieder  von  S  durch  die 
Addition  den  folgenden  Werth  von  S — Z  geben,  so  erhalt  man  den 
nebenstehenden  Werth  von  «T,  dem  ich  die  Unterschiede  mit  dem  vor- 
her berechneten  hinzufüge, 

27* 


398 


P.  A.  Hanskh, 


9' 9 

cos 

.*r. 

Untersch. 
cos 

4. 

0,-1 

— 22;'4622 

+  41^8225 

+0;'0008 

0,-2 

—0.4239 

+0.4344 

—0.0013 

0,-3 

+0.002 

+0.022 

+0.005 

«. 

0,0 

+0.00474 

+0.0U48 

+0.00266 

0,-1 

+4.4562 

+  1.2017 

-0.0011 

0,-2 

-5.7837 

-5.7921 

+0.0050 

0,-3 

-1.363 

-1.293 

+0.037 

0,-4 

-0.063 

-0.059 

+0.033 

In  Betracht  der  gänzlich  verschiedenen  Methoden,  nach  welchen 
diese  beiden  Werlhe  von  jA  berechnet  worden  sind,  und  der  vielen 
Gh'eder,  aus  welchen  jeder  Coefficienl  besteht,  halte  ich  die  obigen 
Unterschiede  für  befriedigend  klein.  Die  hier  berechneten  Coefficienten 
von  -Ä  sind  in  der  Tafel  ftlr  Wo,  etc.  des  Art.  107  die  untere  Angabe 
derjenigen  Coefficienten,  für  welche  zwei  Werthe  angesetzt  sind.  Da 
die  hier  berechneten  aus  dem  Grunde,  weil  sie  minder  kleine  Divisoren 
erhalten  haben,  für  die  genaueren  zu  erachten  sind,  so  habe  ich  diese 
bei  der  Berechnung  von  VVo  aus  Wo  angewandt. 


S  8.    Berechnung  der  Störungen  der  Länge  und  des  Radius  Vectors, 
aus  den  im  Vorbeigehenden  erhaltenen  Werthen. 

Prüfung  der  ganzen  Berechnung  dieser  Störungen. 


122. 


Es  sind  nun  die  Ausdrücke  (5)  und  (8),  nemlich  die  folgenden, 


*  ndt 


d.r' 


dW  ^        y         Ji^/^^yN 


ndM 


zu  berechnen,  in  welchen 
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r-=(^;-)-(^P)«*-Hi(^-)w-^K^)('*)'+- 

ist.    Die  Factoren  dieser  Pruducte  sind  im  Vorhergehenden  enthalten, 
und  daraus  hat  sich  ergeben 


9-9 

(^>* 

i(^M=)- 

'(^)'"''=|' 

W  —  W, 

1. 

0,0 

-6«r901 

+o';i8i 

+o;'008 

-68;7(S 

4,0 

-83.067 

+  0.187 

+  ».018 

-88.868 

2,0 

-i.417 

+0.031 

+0.001 

— i.:j8s 

n,o 

-0.240 

+0.003 

-0.S37 

4,0 

—0,017 

-o.on 

-:j,-l 

-t-U.OUS 

+0.003 

+0.006 

— 2,  — i 

-0.052 

+0.032 

—0.020 

—  1,-1 

-2.329 

+0.183 

-8.906 

0,-1 

— fi.2340 

+0.0289 

+O.O0U 

—6.8037 

1,-1 

—  5.620 

—0.101 

-5.721 

2,-1 

-0.439 

-0.037 

-0.176 

3,-1 

—0.030 

-0.004 

— 0.03i 

-«,-i 

+  0.022 

+0.088 

—  1,-2 

+0.048 

+0.00« 

+0.0SJ 

0,-2 

-0.1414 

—0.000* 

-0.UI8 

1,-ä 

—0.029 

-0.007 

-0.036 

«,-« 

+0.017 

—0.002 

+0.0)5 
—0.001 

—  1,-3 

-0.001 

0,— ;i 

—0.008 

—0.008 

(,-3 

-0.004 

— O.OOi 

—0.0266a 

+0.00038 

-t-0. 00010 

-0.08681 

t,o 

-0.038 

+0.006 

-0.058 

«,0 

—0.032 

—0.051" 

+0.0M 

—0.081 

-(,-1 

+0.005 

—0.0*6 

0,  — f 

-2.122t 

+0.0961 

+0.00U 

—2.09*« 

1,-1 

—7.938 

+0.028 

+0.OOS 

—7.908 

«,-1 

—  (0.711 

—0.003 

+0.00S 

—  10.712 

3,-1 

-2.114 

—0.004 

-8.118 

4,-1 

—0.166 

-0.(66 

— a,— u 

+0.011 

+6. »04 

+0.015 

-1.-2 

+0.218 

+0.042 

+0.86O 

0,-ä 

+3.0349 

+0.2608 

-0.0001 

+3.8956 

1,-ä 

+0.451 

-0.886 

+0.165 

2,-2 

-4.6i0 

-0.982 

-5.688 

3,-2 

—2.161 

-0.480 

-2.6*1 

4,-2 

—0.258 

—0.066 

-0.32* 

5,-2 

—0.023 

—0.006 

—0.029 
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2. 

—1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

+0V054 
+1.663 
+7.278 
+10.956 
+2.606 
+0.185 
+0.013 

+0';003 
+0.011 
—0.062 
—0.130 
—0.068 
-0.007 

-o;'ooi 

—0.002 
—0.001 

+0;'057 
+1.674 
+7.215 
+10.824 
+2.537 
+0.178 
+0.013 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 

+0.089 
+0.401 
+0.810 
+0.219 
+0.016 

+0.001 
+0.005 
+0.007 
—0.001 

+0.090 
+0.406 
+0.817 
+0.218 
+0.016 

1,-3 
2,-5 
3,-5 

+0.015 
+0.036 
+0.009 

+0.015 
+0.036 
+0.009 

11. 

2,-2 
3,-2 

—0.049 
—0.045 

—0.049 
—0.045 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

+0.026 
-0.406 
-1.228 
-0.657 
-0.074 

-0.079 
-0.174 
—0.098 
—0.020 

+0.026 
-0.485 
-1.402 
-0.755 
—0.094 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-i 
7,-i 

—0.038 

-0.502 

+38.518 

+79.989 

+34.220 

+3.206 

+0.245 

+0.017 

-0.041 
+3.142 
+8.800 
+  4.597 
+0.447 
+0.034 

+0.164 
+0.597 
+0.369 
+0.039 

-0.003 
—0.031 
—0.175 
-0.201 
-0.087 
—0.016 

-0.002 
—0.007 
—0.011 
—0.006 
—0.002 

-0.041 

-0.535 

+38.336 

+79.777 

+34.127 

+3.188 

+0.245 

+0.017 

1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 
6,-5 

—0.003 
+0.051 
+0.148 
+0.097 
+0.024 
+0.001 

—0.044 

+3.193 

+8.948 

+  4.694 

+0.471 

+0.035 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
6,-6 

+0.006 
+0.019 
+0.012 
+0.001 

+0.170 
+0.616 
+0.381 
+0.040 

3,-7 

4,-7 

+0.031 
+0.024 

+0.031 
+0.024 

15. 

3,-5 
4,-5 

K    t4 

-0.004 
-0.016 
-0.015 

-0.004 
—0.014 
-0.013 

—0.008 
—0.030 
+0.028 
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15. 

2,-6 

+0^012 

—  0;'006 

+oyoo6 

3,-6 

+0.322 

+0.191 

+0.513 

4,-6 

+0.802 

+0.597 

+1.399 

5,-6 

+0.603 

+0.497 

+1.100 

6,-6 

+0.171 

+0.162 

+0.333 

7,-6 

+0.022 

+0.023 



+0.045 
+0.065 

3,-7 

+0.042 

+0.023 

4,-7 

+0.125 

+0.093 

+0.218 

5,-7 

+0.109 

+0.087 

+0.196 

6,-7 

+0.034 

+0.031 

+0.065 

9' 9' 

1 

sin                     sin 

sin            1          sin 

1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

+62^:227 
+8.452 
+0.780 
+0.070 

—0.011 

—0.123 

—  1.258 

+3.1503 

+4.890 

+0.774 

+0.081 

-0^077 
-0.041 
—0.008 
-0.001 

— 0;'012 
-0.004 

+62;'138 
+8.407 
+0.772 
+0.069 

—3,-1 

—2,-1 

—1,-1 

0,— < 

2,— < 
3,-1 

+0.008 

+0.055 

+0.197 

+0.2805 

+0.208 

+0.060 

+0.009 

+0.001 

+0.007 

+0.0150 

+0.012 

+0.003 

—0.0004 

—0.003 

—0.068 

—  1.061 

+3  4304 

+5.098 

+0.834 

+0.090 

+0.024 

+0.088 

+0.1197 

+0.017 

—0.011 

—2,-2 

—1,-2 

0,-2 

<,-2 

2,-2 

+0.023 

+0.081 

+0.1047 

+0.005 

-0.014 

—1,-3 
0,-3 
1,-3 

—0.001 

0.000 

+0.002 

—0.001 

0.000 

+0.002 

2. 

0,0 
1,0 
2,0 

+0.00075 

+0.041 

+0.036 

—0.00292 

—0.006 

—0.009 

+0.00004 

—0.00213 

+0.035 

+0.027 

—0.081 
-0.1010 
+7.332 
+13.175 
+3.178 
+0.368 

-1,-1 
0,-1 

2,-1 
3,-1 

—0.089 
—0.1464 
+7.269 
+13.138 
+3.168 
+0.369 

+0.008 

+0.0452 

+0.065 

+0.039 

+0.010 

-0.001 

+0.0002 

—0.002 

-0.002 

1 
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2. 

-2,-2 

+0*042 

+o;'oii 

+0?053 

-4,-2 

+0.412 

+0.097 

+0.509 

0,-2 

+4.6777 

+0.6589 

— 0;'0007 

+5.3359 

4,-2 

+26.582 

+  1.457 

-0.002 

+28.037 

2,-^2 

+17.884 

+1.503 

—0.002 

+19.385 

3,-8 

+3.680 

+0.651 

+4.331 

4,-2 

+0.527 

+0.130 

+0.657 

5,-2 

+0.057 

+0.018 

• 

+0.075 

-r-3 

+0.104 

+0.006 

+0.110 

0,-3 

+0.540 

+0.043 

+0.583 

1,-3 

-4.395 

+0.130 

+0.001 

-4.264 

2,-3 

-11.892 

+0.170 

+0.002 

-11.720 

3,-3 

—3.628 

+0.085 

+0.001 

-3.542 

4,-3 

-0.425 

+0.016 

—0.409 

5,-3 

—0.039 

—0.039 

0,-4 

+0.038 

+0.001 

+0.039 

4,-4 

-0.228 

-0.228 

2,-4 

—0.894 

—0.002 

-0.896 

3,-4 

-0.307 

-0.307 

4,--4 

—0.034 

-0.034 

1,-5 

-0.009 

—0.009 

2,-5 

—0.044 

-0.044 

3,-5 

—0.011 

-0.011 

11. 

2,-2 

+0.045 

+0.045 

3,-2 

+0.053 

-1-0.053 

1,-3 

—0.042 

+0.017 

—0.025 

2,-3 

+0.371 

+0.089 

+0.460 

3,-3 

+1.518 

+0.164 

-«-1.682 

4,-3 

+0.929 

+0.103 

-1-1.032 

5,-3 

+0.143 

+0.029 

-1-0.172 

0,-4 

—  0.009 

—0.006 

-0.015 

^— ^ 

+0.377 

—0.033 

-1-0.344 

2,-4 

—35.897 

—0.016 

+0.003 

—35.910 

3,-4 

—93.647 

+0.052 

+0.008 

-93.587 

4,-4 

-46.248 

+0.057 

+0.008 

-46.183 

5,-4 

—6.362 

+0.023 

+0.003 

—6.336 

6,-4 

—0.664 

—0.664 

7,-4 

—0.055 

—0.055 

1,-5 

+0.040 

-0.017 

-1-0.023 

2,-5 

-2.859 

-0.085 

—2.944 

3,-5 

-10.244 

-0.158 

—10.402 

4,-5 

—6.099 

-0.102 

-6.201 

5,-5 

—0.870 

-0.030 

—0.900 

6,-5 

-0.091 

-0.002 

-0.093 

2,-6 

-0.146 

—0.006 

-0.152 

3,-6 

—  0.694 

—0.015 

-0.709 

4,-6 

-0.485 

-0.018 

-0.497 

5,-6 

-0.070 

—0.002 

—0.072 
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41. 

3,-7 
»,-7 

— 0;'037 
— 0.0«8 

-07037 
—0.028 

46. 

3,-5 
4,-5 
5,-5 

+0.004 
-t-0.0S2 
+0.022 

+07004 
+0.042 
+0.043 

+0.008 
+0.034 
+0.035 

«,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 

—0.042 
-0.296 
—4.424 
-0.942 
—0.294 
—0.043 

+0.002 
—0.200 
—0.558 
—0.489 
—0.493 
—0.040 

—0.040 
—0.496 
—4.679 
-4.434 
—0.487 
—0.083 

3,-7 

♦,-7 
5,-7 
6,-7 

—0.035 
—0.173 
—0.465 
—0.055 

—0.027 
—0.089 
-0.085 
—0.037 

—0.062 
—0.262 
—0.250 
—0.092 

123. 
Die  Function  (j^if  kann  leicht  in  eine  nach  den  Potenzen  von  w 
fortschreitende  Reibe  entwickelt  werden.  Man  findet 

woraus  diese  Grösse  leicht  zu  berechnen  ist.  Multiplicirt  man  sie  hier- 
luf  mit  dj  und  addirt,  so  ergiebt  sich  (tx;)^^-  ^^^  ^'®^®  ^^  ergab 
sich  der  Inhalt  der  folgenden  Tafel. 


9^9 

cos 

COS 

(  '  ?*• 
Vi  +  f/   h 

cos 

J 

0 

2, 
3, 

• 

+25^440 

+15.643 

+1.063 

+0.057 

-0J100 
-0.040 
—0.010 

+257340 

+45.603 
+4.053 
+0.057 

—2, 

-4, 

0, 
3, 

•"-1 

+0.027 

+0.034 

+  1.1339 

+1.758 

+0.074 

+0.003 

—0.001 

-0.0034 

—0.006 

+0.001 

+0.026 

+0.034 

+4.4305 

+4.752 

+0.076 

+0.003 

0, 

2. 

-8 
,-« 

1— « 
,—2 
1-2 

+0.005 
+0.017 
+0.0270 
+0.045 

+o.oto 

+0.0001 

+0.005 

+0.047 

+0.0274 

+0.045 

+0.040 
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1. 

0,-3 

-♦-0;003 

+0^003 

4,-3 

-1-0.002 

+0.002 

2. 

0,0 

+0.00631 

— o;;ooooi 

+0.00630 

4,0 

—0.016 

—0.016 

2.0 

-0.004 

—0.004 

-1,-1 

+0.025 

+0.025 

0,-1 

+0.5487 

—0.0029 

+0.5458 

1,-4 

-0.017 

+0.006 

—0.011 

2,-1 

-0.754 

+0.002 

-0.752 

3,-4 

—0.315 

—0.315 

4,-1 

-0.021 

—0.021 

-2,-2 

—0.004 

-0.004 

-1,-2 

—0.048 

-0.003 

-0.051 

0,-2 

+0.0569 

+0.0003 

+0.0572 

^-2 

+27.603 

-0.114 

+27.489 

2,-2 

+19.802 

+0.005 

+19.807 

3,-2 

+0.399 

+0.026 

+0.425 

4,-2 

-0.010 

+0.002 

—0.008 

5,-2 

—0.003 

—0.003 

-1,-3 

—0.024 

—0.024 

0,-3 

—0.403 

+0.003 

—0.400 

1,-3 

+0.666 

—0.001 

+0.665 

2,-3 

+  1.789 

+0.006 

+1.795 

3,-3 

+0.442 

+0.004 

+0.446 

4,-3 

+0.026 

+0.026 
-0.022 

0,-4 

-0.022 

^-4 

+0.001 

+0.001 

2,-4 

+0.085 

-0.001 

+0.084 

3,-4 

+0.037 

+0.037 

1,-5 

+0.003 

+0.003 

2,-5 

+0.001 

+0.001 

11. 

2,-2 

—0.013 

—0.013 

3,-2 

—0.008 

—0.008 

1,-3 

-0.002 

—0.002 

2,-3 

-0.147 

+0.002 

-0.145 

3,-3 

-0.288 

+0.002 

—0.286 

4,-3 

-0.156 

—0.002 

-0.158 

5,-3 

—0.020 

—0.020 

0,-4 

+0.017 

+0.017 

1,-4 

+0.536 

-0.010 

+0.526 

2,-4 

+  11.343 

—0.082 

+  11.261 

3,-4 

+  16.020 

—0.029 

+15.991 

4,-4 

+6.532 

+0.013 

+6.545 

5,-4 

+0.557 

+0.557 

6,-4 

+0.039 

+0.039 

1,-5 

+0.038 

+0.038 

2,-5 

+0.964 

—0.008 

+0.956 

3,-5 

+  1.814 

-0.006 

+  1.808 

4,-5 

+0.921 

+0.003 

+0.924 

5,-5 

+0.088 

+0.088 
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9,9 

i'i-- 

9.9' 

*'!r" 

?.9' 

cos 

i. 
0,0 
1,0 
S,0 
3,0 

— 3i53';!«7 

—210.281 

-9.(79 

-0.509 

2. 
(,  — ( 
2.— ( 
3.-( 
*,  — ( 

— 0';836 
-25.763 
—  1.953 
—0.1*1 

1,-5 
2,-5 
3,-6 

— 0';os9 

+0.2*7 

+0.016 

11. 
2,-2 
3,-8 

-0.001 

—0.008 

-8,-1 
-1,-1 
0,—) 
',— ' 
8,-1 
3.— t 

-0.257 
—6.6(8 
-9.587 
-((.587 
— 0.57( 
—0.033 

—  1,-2 
0,-2 
<,-2 
2,-8 
3,-2 
4,-8 
5,-2 

-(,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.088 

+52.98* 

— 325.*26 

+23(0.36* 

+132.950 

+7.*33 

+0.i30 

+0.010 

+2.810 

—  18.729 

+  1*9.652 

+9.(66 

+0.553 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
i,-3 

—0.005 
+0.02* 
—0.353 
—0.056 

-1,-8 
0,-8 
1,-8 
8.-8 

-0.183 
-0.351 
—0.377 
—0.0(9 

0,-* 
(,- i 
2,-4 
3,-4 
4,  —  * 
5,-4 

—0.012 
-0.U5 
—0.013 
+20.793 
+2.8*2 
+0.473 

0,-3 
1,-3 

-O.OOS 
—0.009 

8. 

0,0 
1,0 

-0.050 
—0.032 

0,-4 
',-4 
2,-4 
3,-4 

+0.072 
-0.769 
+6.63* 
+0.*26 

(,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 

—0.009 
-0.003 
+2.363 
+0.370 

—  1,-1 
0,-1 

+0.0(( 
-( .254 

und  hieraus  durch  die  Multiplicatioo  mit  3-j~ , 


g.g 

\i'i:-jK 

(. 

0,-( 
0,-2 
0,-3 

— 0^6960 

-0.0272 

0.000 

2. 
0,0 
0,-1 
0,-8 
0,-3 
0,-4 

.(-0.000(6 

-0.0(61 

-(.0850 

—0.046 

-0.002 

welches  die  Coeflicienten  des  zweiten  Gliedes  in  S"  sind. 


120. 
Setzen  wir  wieder,  wie  im  Art.  90,  in  Bezug  auf  irgend  zwei  Glieder 
im  Ausdruck  von  TV«,  in  welchen  der  zweite  und  dritte  Index  dieselben 
«nd.         Wo=/7_,  cos  (— y+n^-|.e)  +  /7tCos(y+fl/W+fl) 
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4 
-3, 

• 

— o';oo4 

—07001 

—2, 

,  — 1 

-0.043 

—0.043 

—  <: 

^ — 4 

-0.310 

-0;004 

—0.311 

0, 

1  —  ^ 

—0.0180 

—0.0011 

—0.0191 

4, 

—  1 

+0.310 

-0.001 

+0.309 

2, 

► — ^ 

+0.061 

+0.061 

3, 

—  1 

+0.001 

+0.001 

—  ^ 

>— 2 

—0.003 

—0.003 

0, 

-2 

—0.0006 

—0.0006 

1, 

>-2 

+0.003 

+0.003 

2. 
0,0 

+0.00116 

-0.00008 

+0.00114 

— ^ 

» —  ^ 

—0.002 

—0.002 

0, 

f  —  ^ 

+0.0133 

—0.0037 

+0.0096 

r 

r  —  ^ 

+0.013 

—0.002 

+0.011 

2 

,  —  1 

-0.013 

-0.004 

—0.017 

3, 

>  —  ^ 

-0.011 

—0.002 

—0.013 

—2 

r-2 

—0.001 

—0.001 

— ^ 

^-2 

-0.039 

—0.039 

0, 

►  —2 

-2.1253 

— O.OOM 

—2.4257 

1 

»—2 

-1.028 

-1.028 

2, 

,—2 

+2.069 

+2.069 

3 

—^ 

+1.064 

+1 .064 

4, 

,-2 

+0.058 

+0.058 

5, 

-2 

+0.003 

+0.003 

-<! 

»—3 

—0.002 

—0.002 

0 

.—3 

-0.095 

+0.003 

—0.092 

1 

r— 3 

—0.074 

+0.002 

—0.072 

2 

►  —3 

+0.094 

+0.003 

+0.094 

3 

»-3 

+0.076 

+0.002 

+0.078 

4 

>— 3 

+0.004 

+0.004 

0 

,—4 

—0.003 

—0.003 

1 

r-^ 

—0.004 

—0.004 

2 

r  — 4 

+0.003 

+0.003 

3 

,-4 

+0.004 

+0.004 

H. 

1 

^-4 

-0.014 

+0.011 

—0.003 

2, 

-4 

—0.017 

+0.011 

—0.006 

3, 

—'^ 

+0.009 

+0.014 

+0.023 

4, 

-* 

+0.017 

+0.011 

+0.028 

5, 

—4 

+0.005 

+0.003 

+0.008 

4, 

-5 

—0.001 

+0.001 

0.000 

2, 

r-5 

—0.002 

+0.001 

—0.001 

3, 

-5 

+0.001 

+0.001 

+0.002 

4, 

»-5 

+0.002 

+0.001 

+0.003 

BbUCHNUNG  DEB  in  den  MOHDTAFEtlf  ANGEWANDTEN  StOBUNGEN.        407 


9' 9 

V     «Jr/ 

SiD 

sin 

8in 

4. 

4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

— 493"633 
—5.342 
—0.249 
-0.04  4 

+0;002 
+0,002 

+07029 
+0.044 

-3,-4 

-2,-4 

-4,-4 

0,-< 

2,-4 
3.-4 

—0.002 

-0.051 

-0.342 

-0.0868 

-0.344 

—0.069 

—0.003 

—0.004 

■  —0.0003 

+0.004 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 

—0.003 

—0.0044 

—0.003 

2. 
0,0 

+0.004  46 

-0.00002 

-4,-4 
0,-4 

2,-4 
3,-4 

-0.002 

+0.0436 

+0.009 

+0.043 

+0.044 

—0.0038 
—0.002 
+0.004 
+0.002 

-2,-2 
-4,-2 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5, -2 

—0.006 

—0.098 

-2.4544 

—0.989 

—2.425 

—4.423 

—0.090 

—0.006 

-0.0004 

-4,-3 
0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

—0.004 
—0,097 
—0.072 
—0.095 
—0.078 
—0.006 

+0.003 
+0.002 
—0.003 
-0.002 

0,-4 

2,-4 
3,-4 

—0.003 
—0.004 
—0.003 
—0.004 
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11. 

1,-4 

2,-4 
3,-4 

5.-4 

-07014 
—0.017 
—0.019 
—0.017 
—0.005 

+o;:oii 

+0.011 
—0.008 
—0.011 
—0.003 

1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 

—0.001 
—0.002 
—0.001 
—0.002 

+0.001 
+0.001 
—0.001 
—0.001 

9' 9 


d.r* 


sin 


d.r' 


d.r' 


sin 


sio 


{i^p) 


1. 


1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


.3, 

•2, 

0, 
3, 


0, 


1937602 
—5.298 
—0.217 
-O.OH 


0.002 

0.051 

0.313 

0.0871 

0.310 

0.069 

0.003 


2 
-2 


0.003 

O.OOU 

0.003 


+17256 
—0.012 
—0.003 


+0.018 

+0.014 

-0.0417 

—0.010 

+0.024 


—0.0004 


4927346 
-5.310 
—0.220 
-O.OH 


0.002 

-0.033 

0.299 

0.4288 

0.320 

0.045 

0.003 


0.003 

0.0018 

0.003 


0,0 


1,- 

0 

1 

2 

3 


2 
1 
0 
4 
2 
3 
4 
5 


0.00H4 


—2 
-2 
-2 
—2 
—2 
-2 
—  2 
-2 


0.002 

-0.0098 

0.007 

0.017 

0.013 


0.00057 


0.006 

0.098 

2.4515 

0.989 

2.125 

1.123 

0.090 

0.006 


-0.0048 
•0.007 
•0.009 
0.009 


+0.00171 


—0.002 

+0.0146 

+0.014 

+0.008 

+0.004 


0.001 

—0.007 

0.052 

-0.150 

0.9777 

-3.4292 

0.683 

-1.672 

0.954 

-1.471 

0.742 

—0.381 

0.052 

-0.038 

0.004 

-0.002 
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2. 

-1,-3 
0,-3 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

— o';oo4 

-0.094 
—0.070 
—0.098 
—0.080 
—O.OOG 

-0^002 
-0.041 
—0.049 
+0.042 
+0.052 
+0.003 

-0^006 
-0.135 
—0.119 
—0.056 
—0.028 
—0.003 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 

-0.003 
—0.004 
—0.003 
—0.004 

-0.001 
-0.002 
+0.001 
+0.002     • 

—0.004 
—0.006 
—0.002 
—0.002 

14. 

1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 

—0.003 
—0.006 
—0.027 
—0.028 
-0.008 

+0.006 
+0.005 
+0.017 
+0.022 
+0.007 

+0.003 
—0.001 
-0.010 
—0.006 
-0.001 

2,-5 
3,-5 
4,-5 

—0.001 
—0.002 
—0.003 

-0.001 
+0.001 

-0.002 
-0.002 
-0.002 

womit  alle  VorbereiluDgen  zu  den  letzteD  Integralionen  ausgeführt  sind. 


125. 

Addirt  man  nun  nach  Maassgabe  der  im  Art.  122  angegebenen 
Ausdrücke  die  vorstehend  erhaltenen  Glieder,  und  führt  die  Integratio- 
nen aus,  die  hier  blos  in  der  Division  mit  den  Werthen  von  ß  des 
Art.  104  und  in  Umtauschung  des  Sinus-  und  Cosinuszeichen  mit  ein- 
ander bestehen,  so  bekommt  man  die  Zahlenwerthe  der  folgenden  mit 
ndz  und  v  überschriebenen  Colonnen. 


9' 9 

ndz 

Diff. 

V 

Red. 

w 

Diff. 

sin 

cos 

cos 

cos 

0,0 

0^ 

—13367350 

-12';472 

—1348*822 

-18 

4,0 

0 

+93.520 

—7.622 

+85.898 

-17 

2,0 

—4,604 

-5 

+6.353 

-0.523 

+5.830 

0 

3,0 

-0.176 

-1 

+0.340 

-0.029 

+0.311 

0 

4.0 

—0.009 

-2 

+0.020 

+0.020 

0 
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i. 

-3,-1 

+0^029 

+  1 

+0';048 

+0r048 

• 

—2 

—2,-1 

+4.097 

-9 

+4.442 

-07047 

+1.425 

—2 

—4,-1 

+73.234 

+24 

+38.609 

-0.022 

+38.587 

+3 

0,-1 

+657.468 

+52 

+24.695 

—0.553 

+24.142 

+4 

4,-1 

+  111.684 

+7 

—50.756 

—0.855 

—51.611 

-81 

2,-4 

+1.215 

0 

-1.430 

—0.033 

-1.163 

0 

3,  —  « 

+0.026 

-1 

—0.039 

-0.004 

—0.040 

—1 

-2,-2 

+0.002 

+5 

+0.010 

—0.003 

+0.007 

—2 

-4,-2 

+0.800 

-5 

+0.457 

-0.009 

+0.448 

+2 

0,-2 

+7.319 

+  14 

+0.532 

—0.014 

+0.518 

—3 

4,-2 

+2.4  59 

—25 

—0.940 

-0.023 

—0.933 

+7 

2,-2 

+0.035 

+1 

—0.027 

—0.005 

—0.032 

+2 

-1,-3 

+0.011 

—  4 

+0.008 

+0.008 

—4 

0,-3 

+0.075 

+  43 

+0.009 

-0.002 

+0.007 

0 

1,-3 

+0.044 

+9 

—0.048 

—0.001 

—0.019 

—4 

2. 

0,0 

—0.094 

-36 

+0.044 

—0.003 

+0.038 

—18 

4,0 

-2.524 

+48 

+  4.259 

+0.008 

+1.267 

—83 

2,0 

-0.052 

+2 

+0.045 

+0.002 

+0.047 

—2 

-«,— 1 

—0.040 

-52 

+0.007 

-0.043 

—0.006 

-86 

0,-1 

+3.665 

+34 

+0.933 

-0.262 

+0.671 

+5 

1,  —  « 

-27.620 

—31 

+  43.908 

+0.049 

+13.927 

+84 

2,-1 

—23.006 

+2 

+  16.051 

+0.375 

+16.426 

—3 

3,-1 

—  4.337 

+2 

+  1.444 

+0.456 

+1.300 

—3 

4,-4 

—0.066 

0 

+0.078 

+0.044 

+0.089 

0 

-2,-2 

—  0.026 

+  1 

-0.035 

+0.002 

—0.033 

+4 

-4,-2 

—  4.893 

+  42 

—  4.405 

+0.032 

—1.073 

—5 

0,-2 

—41.648 

+  18 

-54.667 

+0.059 

—51.608 

—11 

1,-2 

+4466.992 

+24 

—2071.495 

—  13.398 

—2084.593 

— U 

2,-2 

+2144.995 

+  19 

-1512.178 

-9.571 

-152«  .749 

—  12 

3,-2 

+60.020 

—2 

—68.958 

-0.427 

-69.085 

+2 

4,-2 

+2.083 

-2 

-3.399 

+  0.043 

—3.386 

—5 

5,-2 

+0.084 

0 

-0.181 

+0.002 

—0.179 

—2 

6,-2 

+0.004 
—0.082 

—24 

-0.011 
—0.076 

-0.011 

— 

-4,-3 

+0.042 

-0.064 

—8 

0,-3 

-2.352 

+34 

-2.445 

+0.203 

-2.242 

+24 

4,-3 

+  198.103 

+29 

-88.404 

-0.342 

—88.716 

-5 

2,-3 

+  155.047 

+  14 

—  106.600 

—0.858 

-107.458 

—6 

3,-3 

+5.166 

+5 

—  5.297 

-0.207 

—5.504 

-2 

4,-3 

+0.198 

+5 

-0.285 

-0.043 

—0.298 

—4 

5,-3 

+0.009 

— 

—0.017 

— o.on 

— 

0,-4 

—0.109 

—  145 

—0.100 

+0.011 

—0.089 

—13 

4,-4 

+  7.035 

-15 

-3.005 

—0.001 

—3.006 

+13 

2,-4 

+7.738 

-1 

—5.208 

-0.041 

-5.249 

+1 

3,-4 

+  0.287 

+  1 

-0.275 

—0.019 

—0.294 

+8 

4,-4 

+0.011 

—  1 
—4 

-0.016 

-0.016 

0 

1,-5 

+0.240 

—0.091 

-0.091 

-6 

2,-5 

+0.329 

—3 

—0.219 

—0.002 

—0.221 

+2 

3,-5 

+0.012 

-5 

-0.011 

-0.001 

-0.012 

+3 
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II. 

2,-2 

— ff.'osa 

+i 

+o;ois 

+ü;oo7 

+0^019 

—  1 

3,-* 

-O.OIR 

+  i 

+O.00O 

+0.004 

+0.0 1.1 

—  1 

1,— :t 

+0.04S 

-l 

—0.012 

+o.ooi 

-0.008 

-8 

8,-a 

—0.350 

—3 

+0.1  iK 

+0.075 

+0.103 

3,— :i 

—0.608 

— ? 

+0.30} 

+  0.1,!8 

+0.4  42 

1.-3 

— O.S3fi 

0 

+0.1 9;i 

+  0.073 

+0.198 

—3 

5,-3 

— 0.«?3 

—  1 
—  ~  — 

+0.017 
+0.021 

+0.009 

— 0.00'J 

+0.026 
+0.01« 

—  1 

O.-i 

—0.0*6 

_1 

».-* 

+0.8SC 

-3 

-0.004 

-0.261 

-0.358 

—  1 

5,-1 

+30.040 

+6 

-11.591 

—  5,528 

—  17.122 

—  1 

3,-i 

+3ä.7S3 

+  1 

—  18.016 

— 7.X0J 

—  26.823 

l,  — l 

4-10.683 

—  i 

-0,773 

-3.186 

-8.959 

\-\ 

+0.775 

-2 

-0.627 

-0,375 

-0.902 

+  1 

6,-i 

+0.048 

0 

—0.053 

—0.020 

-6.07» 

+  1 

".  —  1 

+0.003 

-1 

-0.004 

—0.004 

-1 

1,—.'. 

+0.017 

—  1 

+0.002 

—  O.Oil 

—0.019 

—  1 

•-5 

+«.lifiG 

—  5 

-1.087 

-0.474 

-1.501 

1 

3,— .H 

+  1.110 

0 

-i.ori 

-0.885 

-«.!l.18 

—2 

i,-5 

+  1.508 

—  1 

— 0.790 

-0.446 

—  1.236 

fi.-5 

+0.tl8 

—  1 

— OOOI 

-0.04« 

-0.133 

+  1 

6.-5 

+  0.006 

0 
'+« 

—0.008 

—0.008 

—2 

8,-8 

+0.451 

— O.0.J7 

—0.026 

-0.083 

—2 

3,— fi 

+0.396 

-1 

—  0.147 

—0.062 

-0.209 

+2 

4,-6 

+0.1*5 

0 

—0.065 

-0.0.37 

—  0.102 

5,-0 

+  0.010 

0 

—0.008 

—0.004 

-0.012 

+  1 

3,-7 

+0.016 

—0.008 

—0.003 

—0.011 

+  ( 

4,-7 

+0.008 

0 

— O.OOi 

—0.003 

—0.007 

0 

15. 

3,-5 

-0.004 

+1 

+0.002 

+  0.002 

+0  004 

—3 

4,-8 

— Ü.Oil 

+1 

+0.004 

+0.004 

+O.0O8 

+  1 

5,-5 

—0.008 

+3 

+0.004 

+0.003 

+0.007 

—  1 

f,— 6 

+O.O09 

+  1 

—0.003 

-0.004 

—0.007 

+  4 

3,-6 

+0.»85 

+3 

—0.099 

— fl.0B2 

—0.181 

—  1 

4,-6 

+0.538 

+i 

-0.221 

— 0.f76 

-0.397 

0 

S,— 6 

+0.334 

0 

—0.146 

— o.ino 

-0.276 

-l 

6,-6 

+0.084 

0 

—0.042 

—0.037 

-fl.079 

0 

7,-6 

+0.009 

0 

— O.Oüfi 

—0.005 

—0,011 

0 

3,-7 

+0.037 

0 

—0.013 

—0.010 

—0.023 

0 

*,  — ' 

+0.08.^) 

0 

—  0.0.3.1 

—  0.028 

—0.063 

0 

S,-7 

+0.061 

+  1 

—0,026 

—0,023 

— 0,0t9 

0 

6,-7 

+0,0*  ß 

— ' 

—0.008 

-0,607 

-0.0(3 

0 

L  Die  in  der  »Red.«  li he rschri ebenen  tlolumnc  enthaltenen  Zahlen 

.tfcben  den  Unterschied  zwischen  v  und  rc,  und  -sind  nach  der  Kormel 
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bereclinel.  Die  «Diff.«  überschriobencn  Colunmonircben  die  Unterschiede 
zwisclien  don  ncbcnsfehondcn  Kesultnlen  der  hier  durchgeftlhrten  Rech- 
nung und  den  dorsolben  zu  Grunde  gelegten  in  Art.  66  angeführten 
Stöninf^en,  die  den  MondtiiTeln  zu  Grunde  geh'gl  worden  sind.  Die  Ge- 
rinf;fUgigkeit  dieser  Unterschiodo ,  die  grösston  Theils  nur  in  Tausend- 
theilen  der  Seeunde  bestehen,  und  blos  hei  den  Coeflicienten,  die  kleine 
Divisoren  erhalten,  und  dsdier  schwieriger  zu  berechnen  sind,  einige 
Hunderltheile  der  Socunde  betragen ,  zeigt  dass  die  von  mir  berechne- 
ten Stürungsco'efßcienten  in  der  That  den  Differentialgleichungen  der 
Bewegung  des  Mondes  gnügen.  und  davon  die  richtigen  Integrale  sind. 
Durch  nochmalige  Ausführung  einer  Annäherung  wtlrde  man  nur  dann 
eine  noch  grössere  Gennnigkeit  erlangen  Uinnen,  wenn  man  allenthalben 
eine  Decimale  mehr  in  Rechnung  zöge  wie  hier  geschehen  ist,  ich  bin 
aber  der  Ansicht,  dass  die  hier  erlangte  Genauigkeit  bei  dem  jetzigen 
Zustande  der  Beobachtungskunst  hinreichend  ist.  Ein  einziger  Cocffi- 
cient  weicht  0M45  von  dem  zu  Grunde  gelegten  ab,  und  es  kann  viel- 
leicht sein,  dass  hiebei  ein  kleiner  Kechnungsfehler  vorgekommen  ist, 
obgleich  die  Untersuchung,  die  ich  darüber  angestellt  habe,  mir  keinen 
gezeigt  hat.  Ausserden)  betragt  der  grösste  Unterschied  zwischen  den 
derllechnung  zu  Grunde  gelegton,  und  den  daraus  erhaltenen Coefficicn- 
ten  nur  0'.'05Ä;  bei  einigen  wenigen  Coefficienten  gehen  die  Unterschiede 
auf  Hunderltheile  von  Secunden,  bei  den  meiNlen  erreichen  sie  kein 
Hunderttheil. 

126. 

Es  ist  noch  zu  erklären,  wie  das  constante  Glied  in  v  berechnet 
worden  ist.  Es  dient  dazu  die  Gleichung  (19),  die  auf  folgende  Art  um- 
stellt werden  kann.  Aus  der  strengen  Gleichung,  woraus  diese  abge- 
leitet woi'den  ist.  folgt  zuerst 

und  aus  dem  Art.  122,  oder  der  Gleichung  (5),  bekommt  man 

und  liiemit  er^^iebt  sich 

(40)  ...  A'^  =  W+(^l^^'^  +  2r  +  ,^+(W+(,:^fY){ir+r^ 


f 


ii 
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Um  hieraus  d^  zu  eliminiren  bemerke  ich,  dass  zufolge  der  Gleichung  (25) 

Wo  =  ^+  r  (g  cos  (fo  +  Y  ^«)  +  *"§  ^"'°  Vo 

und,  dass  dem  Integral  welches  Wo  gegeben  hat,  die  Constante 

fc  -I-  f  cos  y 

hinzugefügt  worden,  ist.  Da  nun  ^  cos  yo  -I-  y  ^o  =  /^cos  y  ist,  so  er- 
giebt  sich,  dass  dem  Element  iT  die  Constante  6,  und  dem  Element  T  die 
Constante  y  hinzugefügt  worden  ist.  Da  nun  zufolge  des  Art.  88 

ist,  so  wird  mit  bioser  Rücksicht  auf  das  in  dieser  Gleichung  enthaltene 
constante  Glied 

oder 

und  es  giebt  daher  die  Gleichung  (40)  zur  Bestimmung  des  constanten 
Gliedes  in  v  den  Ausdruck 


Da 


»»  =  ip*  +  tp»  +  fj  a»* 


so  ßndet  man  leicht  aus  Art.  67  das  constante  Glied  in 

»»  r=  -H  24^699 

Die  Function  W  +  (j^)'  j  ergiebt  sich  aus  den  Angaben  der 

Artt.  107,  122,  123,  und  kommt  übrigens  auch  bei  der  Integration  in 
Betracht,  die  näz  gegeben  hat.  Mulliplicirt  man  diese  Function  mit 
iv+v^ ,  so  ßndet  man  das  constante  Glied  wie  folgt : 


28 
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4. 

(2i'+»'*) 

1. 

0,0,  in  1. 

0,0 

0,0 

— 82;7Ü1 ' 

1,0 

1,0 

-        95 

-1,-1 

-1,-1 

-         15 

0.-1 

0,-1 

—           6 

1,-1 

1,-1 

-        25 

2. 

3. 

1.-1 

1,-1 

-           2 

2,-1 

2,-1 

—           3 

0,-2 

0,-2 

—          2 

1,-2 

1,-2 

—38.615 

2,-2 

2,-2 

-29.149 

3.-2 

3i-2 

-         57 

1.-3 

1,-3 

-        67 

2,-3 

2,-3 

—       142 

11. 

11. 

2,-4 

2,-4 

2 

3,— i 

3,-4 

—           5 

— OOVUMÖ 

■ 

und  hicniit  stehen  die  einzelnen  Theile  der  Conslante,  in  der  Reihenfolge 
wie  sie  in  dem  Ausdruck  (41)  angeführt  sind,  wie  Folgt  : 

—979:998 

+8.528 

—  1772.134 

—24.699 

+90.936 

+  4.595 

+0.072 

2r  =  — 2672;'700 

1^=  —1336:350 

mit  der  vorstohcndcn  Tafel  Ubereinsliinmend. 

Wenn  man  das  conslante  Glied  in  v  als  bekannt  betrachtet,  so  dient 
der  Ausdruck  (40),  um  das  constante  Glied  in  d-^  zu  berechnen.  Mit  dem 
oben  gefundenen  Werthe  de^  constanlen  Gliedes  von  v  ergiebt  sich 

fV^  =  — 966r803 

mit  der  Angabe  des  Art.  69,  die  aus  der  vorhergehenden  AnnaheniDg 
hat  berechnet  werden  müssen,  hinreichend  übereinstimmend. 
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127. 

Der  VollstäDdigkeil  wegen  muss  ich  die  Berechnung  der  Conslante 
der  Parallaxe  angeben,  die  ich  genau  nach  den  bez.  Entwickelungen 
der  •Fundamenta  etc.*  ausgeführt  habe.  Nennt  man  die  Aequatoreal- 
Horizontalparallaxe  p,  so  ist 

log.nal.  sin  p  =:  log.  nat.  —  —  log.  nat.  — ^**  -^ —  w 

und  das  constante  Gh'ed  dieses  Ausdrucks  giebt  die  Constante  im  Aus- 
druck von  log.  nat.  p.  Es  bezeichnet  hier  D  den  Aequatoreai-Halbmes- 
ser  der  Erde,  und  Oq  wie  immer  die  mittlere  grosse  Halbachse  der 
Mondbahn ,  die  aber  der  Gleichung 

entsprechen  muss ,  in  welcher  ito  die  Bewegung  der  mittleren  Anomalie 
des  Mondes  bedeutet.  Nimmt  man  einstweilen  für  D  den  Radius  der 
Erde,  welcher  dem  Parallel  entspricht,  für  welchen  der  Sinus  der  geo- 

centrischen Breite  =y^i  ist,  bezeichnet  mit  T  die  anomalistische  Um- 
laufszeit  des  Mondes  um  die  Erde,  und  mit  P  die  Länge  des  einfachen 
Pendels,  welches  auf  diesem  Parallel  Eine  Schwingung  in  t  Secunden 
vollbringen  wOrde,  wenn  die  Centrifugalkraft  nicht  vorhanden  wäre,  so 
wird*) 


Nimmt  man  nun 


P  =  0,992666  JJJ^  für  /  =  1' 


ß  =  6370063 -^• 

m  =  ^V 

T=  2380713' 

**)  so  bekommt  man 


log.br. —  =  8.2165305 
und  für  den  Aequatorealwerth  von  D 

log.br.  -=  8.2170139 

^§ 

Das  constante  Glied  in  log. nat.     ^"^*  ■   hat  zum  Ausdruck 

4  ^  e^  cos  r 


*)   S.  »Fundamenta  etc.*  p.  ti6. 
*^)   S.  Schum.  Astr.  Nachr.  Bd.  17  p.  197  u.  f. 
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uDcl  hiemil  ergiebt  sich  das  constante  Glied  in 

log.  br.     ^'''\=  -h  0.0003275 

Aus  dem  constanten  Glicde  —  13iS''822  des  Ausdrucks  von  w  des  Art. 

125  ergiebt  sich  Tür  den  Briggischen  Logarithmus,  und  in  Theilen  dos 

Kreisradius 

—  0.0028400 

und  hiemit  wird  das  constante  Glied  in 

log.br.  sin  j}  =  8.2195264 

mit  den  Mondtafeln  bis  auf  zwei  Einheiten  der  letzten  Decimale  über- 
einstimmend. Die  Reduction  dieser  Constante  auf  die  des  Sinu^  der 
Parallaxe  selbst  ist  in  der  Einleitung  zu  den  Mondtafeln  gegeben .  und 
braucht  daher  hier  nicht  wiederholt  zu  werden. 


128. 

Die  Gleichung  (1 9) ,  oder  welches  dem  gleich  ist,  die  Gleichung 
(40)  des  vorvor.  Art.  giebt  Veranlassung  zu  einer  durchgreifenden  Prtt- 
fung  der  hier  berechneten  Störungen  der  Länge  und  des  Radius  Vectors 
des  Mondes.  Die  im  Art.  69  angegebenen  numerischen  Werthe  der  Co- 

efßcienten  von  A-^  sind,  wie  schon  angeführt,  soweit  sie  die  Abthei- 
lungen 1,2,  11,  15  bctrefl'en,  durch  die  Gleichung  (18)  berechnet,  be- 
rechnen wir  sie  jetzt  wieder  durch  (19)  oder  (40),  so  werden  dazu  ganz 
andere  Zahlenwcrthc  angewandt  werden  müssen ,  und  etwaige  Fehler 
der  hier  ausgeführten  Rechnungen  müssten  sich  durch  Unübereinstim- 

mung  der  so  erlangten  doppelten  Werthe  der  Coeflicienten  von  d~-  kund 
geben.  Für  die  Anwendung  der  Gleichung  (40)  zu  diesem  Zweck  ist 
nur  die  Berechnung  des  einen  Products  (^^"•"(7x7.)  y)  (2f -I- t^, 

und  die  Zusammensetzung  von  v^  ans  den  Potenzen  von  w  erforderlieh, 
indem  die  übrigen  erforderlichen  Grössen  schon  anderweitig  vorkom- 
men. Nach  der  Ausführung  dieser  eben  genannten  Rechnungen  ergiebt 
sich  die  folgende  Zusammenstellung. 
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Die  letzte  mit  »Diff.«   überschriebene  Columne  giebt  die  Unter- 
schiede zwischen  den  hier  berechneten  Coefßcienten  von  d-^  ^"^  ^^' 

nen  des  Art.  69.  Diese  Unterschiede  sind  berriedigend  klein , '  denn 
die  meisten  derselben  betragen  nur  einige  Tausendlheile  von  Secun- 
den  9  und  der  grösste  erreicht  nur  0^027;  Überhaupt  sind  nur  zwei 
Unterschiede  vorhanden ,  die  0'/02  übersteigen. 


§  V.    Berechnung  der  BreitenstOrungen  und  der  Reduction  der  L&nge 
auf  die  Eciiptik  aus  den  vorhergehenden  Werthen. 

129. 

Im  Art.  9  wurde  der  Bogen  der  Mondbahn ,  welcher  sich  von  der 
positiven  Achse  der  X  bis  zum  auFsleigenden  Knoten  der  Mondbahn  auf 
der  Sonnenbahn  erstreckt,  mit  (p  bezeichnet,  da  nun  v  die  von  dersel- 
ben  Achse  an  gerechnete  Länge  des  Mondes  in  seiner  Bahn  bedeutet, 
so  ist  t; — 9  der  Bogen,  welcher  sich  vom  genannten  aufsteigenden  Kno- 
ten bis  zum  Orte  des  Mondes  erstreckt ,  mit  anderen  Worten ,  v — (p  ist 
das  Argument  der  Breite  des  Mondes. 

A.  a.  0.  wurde  Ferner  der  Bogen  der  Sonnenbahn ,  welcher  sich 
von  der  positiven  J'Achse  bis  zu  demselben  Knoten  erstreckt,  mit  \p 
bezeichnet,  wenn  wir  daher  mit  — p  den  Bogen  bezeichnen,  welcher 
sich  von  demselben  Anfangspunkt  bis  zur  wahren  FrUhiingsnachlgleiche 
erstreckt,  so  ist  tp+p  der  Bogen  der  Eciiptik,  welcher  sich  von  der 
Prttblingsnachtgleiche  bis  zu  dem  mehrmals  genannten  Knoten  erstreckt, 
und  p  ist  die  Summe  der  Präcession  und  der  Nutationen.  Sei  nun  L  die 
wahre  tropische  Länge  des  Mondes  auf  der  Eciiptik,  dann  ist  der  Bogen 
der  Eciiptik,  welcher  sich  von  demselben  Knoten  bis  zur  Projection  des 
Mondortes  auf  der  Eciiptik  erstreckt  s=  L  —  yj  — p,  und  die  sphärische 
Trigonometrie  giebt 

cos  B  sin  (L — V— p)  =  cos  /  sin  {v — 9) 
cos  B  cos  (L — \p — p)  =  cos  (v — (p) 

sin  B  SS  sin  /  sin  (t; — 9) 

wenn  ausserdem  B  die  Breite  des  Mondes  über  der  Eciiptik  bedeutet. 
Es  ist  aber  zufolge  der  Gleichungen  (10) 

9)  = —  11  (« — f])  t — N — Krhn 
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und  da  ferner 

f '  =  /'  -H  iiy^  +  TT 
ist,  so  wird 

wenn  man  wie  früher 

0)  =  n  [y  +  u  —  ff)  t  -h  No  +  Kii' 

setzt,  und  also  a>  die  niiltlere  Entfernung  des  Moüdperii^äums  vom  mehr- 
mals genannten  Knoten  bedeutet.  Bezeichnen  wir  ferner,  wie  früher, 
mit  0  das  Supplement  der  mittleren  siderischen  LHoge  dieses  Knotens, 

so  wird 

Ö  =  «  («  +  fj)  1  +  No  —  Ko  —  n 
woraus 

ip  =  —0  —  dN+  öK 

folgt.  Hieniit  gehen  die  ohigen  trigonometrischen  Gleichungen  in  die 
folgenden  über 

cos  B  sin  [L  +  0—P+  dN  —  AK)  =  cos  J  sin  {f+fu  +  öN-hdK) 

(42)  cos  n  cos  (X  +  «  —  ;;  +  ()N—  ()K\  =  cos  !f+  o>  +  dN^  dK) 
sin  Ji                                               =  sin  J  sin  (/'-h  «  -h  (iiV-|-  dÄ) 

130. 
Die  Gleichungen  [i'i]  sind  mit  den  folgenden  identisch, 

cos  Ji  sin  [L  —  U  —  p)  =  cos./,,  sin  (/+  oj;  —  *  / 1^'  •'»"*"  *  co»j  ) 

(43)  •  cos  R  cos  [L  ~  II— p)  =  cos  (/'+  f>)  —  if  -j^ 
sin  B                             =  sinJ»  sin  (J'+oj)  -h« 

in  welchen 

(/  =  sin  J  sin  ;AiV  -I-  f)K) 

V  =  sin  J  cos  (<5iV  -h  ()K)  —  sin  J„ 

«  :=  F  sin  i/'-f-  ro)  -f-  f/  cos  (f  +  o] 
k  =  cos  t/o  (cos  Jo  +  cos  J)  —  V^  sin  J« 
=  1  +  cos  t/o  cos  J  —  sin  Jo  sin  t/  cos  {()N^  AK) 
sin  (// -H  ö  +  (»;Y-  r)A')  =  ':i!l^!L+^21:?  «in  V)iV  +  dK) 

/  Ff   .    /i    .     W        vL*"»  (1  +  cosJtt  r(»sy)  cos;JN-f  JäI  —  sin/,  siny 

cos   »y/  +•  tj  •+■  fUT  —  ÖAy    = J— 


(44) 
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ist.*)  Um  die  Ideotilät  der  Gleichungen  [ii)  im  I  (43)  nachzuweisen, 
siibstiluire  ich  zucvsi  die  Ausdrücke  ftlr  U  und  V  in  den  Ausdruck'  ftlr  s, 
hieniic  wird 

s  =  sin  /  sin  (J  -h  co  +  dM  -f-  ()K)  —  sin  J«  sin  (/"  -h  w) 

durch  deren  Substifution  in  die  drille  (43)  die  Identität  üi(*ser  mit  der 
dritlea  (42)  sich  sojj;leich  zeif;!.  Wenn  man  in  der  ersten  (43)  tg  J^  mit 
k  midliplicirt  und  dividirt,  und  den  Werlh  von  V  sub.^lituirl,  so  wird  sie 

cos  B  sin  (L  —  // — ;/  =  cost/o  sin  (/-f-fu) 

—  ~  (.sint/ü  cost/-f-cos«/ü  i^in  J  cos(diV-l-c)A')) 

multiplicirt  und  dividirt  man  hier  das  erste  Glied  rechter  Hand  mit  fc, 
und  substituirt  den  vorstehenden  Ausdruck  von  «,  so  ergiebt  sich 

cos  B  sin  (L — // — p)  =s  ^  |  (cos  Jo  -I-  cos/)  sin  (f+<o) 

—  [sin/o  sin/cos./-hcos  Jü  sin  V  cos  {öN+dK}]  sin  (/4-a)-|-diV-hdÄ)  j 

=  y  j— (cos/o+co8/)sin(d^-f.dir)cos(/V«+d^-l-*10 
-|-cos/[(1  -«-cosf/ücos  J)cos  (diV+d/T)— sin  Josin  J]  sin  J-hcD-^dN-^dK)] 

=  cos/  cos  Jl+0+dN—dK)  sin  (/Vw+cTiV-hdÄ)     (45) 
—  sin  (/l+e'hdN—dK)  cos  (/•+«+*iV+c)Ä) 

vermöge  der  beiden  letzten  (44).  Substituirt  man  den  Ausdruck  von  U 
in  die  zweite  (43),  so  wird  diese 

cos  B  cos  {L—ff—p)  =  cos  {f+(o)  —  -|-  sin  /  sin  {öN+dK) 

und  wenn  man  hier  wieder  das  erste  Glied  rechter  Hand  mit  k  multi- 
plicirt und  dividirt,  so  wie  den  Ausdruck  ftlr  $  substituirt, 

cos  B  cos  (L — II— p)  =  y  I  cos  (/4- w)  +  cos  /©  cos  /  cos  (/*-+- w) 

—  sin/o  sin/  cos (f+vo+dN-^-dK) 

—  sin  V  sin  [öN+dK)  sin  (^+a>-l-c):/V-hdÄ')  j 
=  j  |cos/ (cos/o-h cos/) sin {öN-höK) sin (/4-w-|-dA+*Ä) 

+  [{i  -h  cos  /« cos  /)  cos  (c)iV+*Ä)  —  sin  /« sin  /]  cos  (/4-  (o+dN-hdK)  | 
=  cos/6in(/7-l-ö-hdiV— *Ä')sin(/4.co+()iV+c)Ä')  .  .  .    (46) 
-h  cos  (//+ tf-f-diV— dÄ)  cos  (/+  ft>+()iV+()if) 

*)  fii  der  ersten  Abhandlung  über  die  Slör.  d.  kl.  PI.  habe  ich  diese  in  allgemein- 
ster Form  aufgeslelUen  Gleichungen  direkt  aus  den  allgemein  gestellten  (4S)  abgeleitet. 
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vermöge  der  beiden  letzten  (44).  Die  Identität  der  Gleichongen  (46) 
und  (46)  mit  den  beiden  ersten  (42)  ist  ohne  Mühe  herzuslelleo. 

131. 

Aus  den  beiden  ersten  Gleichungen  (43)  ISsst  sich  der  Ansdroek 
des  Bogens  L  —  n — p  durch  eine  sehr  einfach  und  regelmttssig  fort- 
schreitende Reihe  geben ,  die  man  auf  die  folgende  Weise  erhalt.  Sei 

y  =  A  sm  w 

^«•^o-hf^=Acosii; 

dann  gehen  die  genannten  Gleichungen  in  die  folgenden  Ober, 

cos  Ä  sin  (L — 77 — p)  =  cos  /o  sin  (^w)  —  %A  cos  w 
cos  Ä  cos  (L — 77 — jp)  =:  cos  (/4-Ö))  —  «A  sin  w 

Fuhrt  man  hierin  die  imaginären  Exponentialfuncüonen  ein ,  bezeichnet 
die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen  mit  c,  und  setzt  zur  Ab- 
kürzung 

so  wird 

cosß(a:  +  -^)  y-h-J-    -I- ]/^  .  «A  (z  — y) 

woraus  durch  Addition  und  Sublraction 

2  cos  B    y  .    .        2.1  / j 

entsteht,  in  welchen  zur  Abkürzung 

gesetzt  worden  ist.  Dividirt  man  die  erste  durch  die  zweite,  und 
nimmt  die  natürlichen  Logarithmen,  so  bekommt  man 

2/:^.(L-/7-p-f~o,)=iog(i+«-Jj~/:^.,*ij) 

(47) —\ogH  +  ey^+Y^^.ijsyz) 

Löst  man  diese  Logarithmen  in  unendliche  Reiben  auf  und  gebt  zum 
Reellen  ttber,  so  ergiebl  sich  sogleich 
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'f^»^II'hp'--€  sin  2/  -f-  ffi^  8iD  42  —  i«'  sin  6/  -f-  ia^  sin  82  7... 

'^$  \    C08(/+ip)     -|ffC08(32-hii;)   -|-f€^C08(5/+t£;)  -t«'co8(7/-Hr)     Hh...} 

-i^V{i  8in  (2/-h2ir)-f*  sin  (4/+2m;)  -h  i^^^sin  (6/+2ii?)-s^6m  (8/-h2w)  ±...\ 

-j^VJicos(3/-h3ip)-t*cos(5/-i-3ir)  '+'^€^co8{ll+Swy^^co8{9l'hSw)  ±...\ 

-i?V{ian(42+4ip)-i€8in  (6/-h4ii;)-hV«2siii  (8/+4ir)-V^8in  (10/+4»)±...{ 

-etc. 

wo  unter  den  Sinus-  und  Cosinuszeichen  zur  Abkürzung  /  statt  /+co 
geschrieben  worden  ist.  Diese  Reihen  schreiten  nach  so  einfechen  Ge- 
setzen fort,  dass  ihre  beliebige  Fortsetzung  nur  die  Mühe  des  Hin- 
schreibens kostet.  Ueber  das  Gesetz  der  Fortschreitung  der  Bogen,  der 
numerischen  Nenner  und  der  Vorzeichen  braucht  nichts  gesagt  zu  werden, 
in  Bezug  auf  die  numerischen  Zähler  ist  zu  bemerken,  dass  sie  die  Ent- 
wiekelungscoeflScienten  des  Binoms  (1-l*x)~**  sind,  wenn  nach  und  nach 
iisa1,sB2,  S53,i=etc.  gesetzt  wird. 


132. 

Die  Coefficienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  tjs  des  eben  ent- 
wickelten Ausdrucks  lassen  sich  auch  durch  endliche  Ausdrücke  geben, 
die  nach  einfachen  Gesetzen  fortschreiten.  Der  Gleichung  (47)  lässt  sich 
leicht  die  folgende  Form  geben, 

2/_r(L-/7--.p-/'-co)  =  log(l-h*^)-log(1-h«y^  ....  (48) 

und  lOst  man  die  beiden  hier  zuletzt  angesetzten  Logarithmen  in  un- 
endliche Reihen  auf,  so  bekommt  man 

2  /:=T.  {L-II-p-f-a>)  =  log  (l  -h  ^  -^)  -  log (1  -h  ey^) 


r"''  (•*•  f)') 


etc. 
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Wenn  man  hier  4ie  Coefficienten  von  tjs,  ifi^^  etc.  aof  gleiche 
Nenner  bringt,  so  giebt  sich  ihre  Transrormalion  in  Sinusse  and  Co- 
sinusse sogleich  zu  erkennen.  Es  wird 

y»        .  y%        _. ^^ ^  y*     ^\v      * /  -^  g cos  (/^-ü+w)  »tcoa (f-i-tt-ip) 

y  *      ^^         y*s* '  y'g*  V         g*/         Vv*     s*/ 

:=:  2  1/       4      8IU  >  [f-k-tü'^w)  -»  lg  sinato  —  g*  ain  t  (Ä**«— «>) 

u.  s.  w.  Die  beiden  ersten  imaginären  Logarithmen  der  Gleicbang  (48) 
verwandelt  man  durch  die  folgenden  Betrachtungen  in  einen  reellen 
Kreisbogen.  Seien  a,  h,  d,  e  irgend  welche  reelle  Grössen,  zwischen 
welchen  die  Gleichung 

log  (a-hfc  /^)  =  d-he  Y—^ 
stattfindet.  Geht  man  zu  den  Exponentialgrössen  Über«  so  erhalt  man 
hieraus      ^  ^  ^  y^^  _  ^+,  /^  _  ^  (cos  e  +  /^^.  sin  e) 

woraus 

a  =  (^  cos  c ;    6  :=  (^  sin  c 
folgt.  Hiemit  wird 

d=s4.|og(a'^+62);    c  =  arc.  tg  — 
und  es  wird  also 

log  (a  +  6  |/^^)  =  \  log  (a2+62)  ^.  |^:i:j,  arc,  tg  ^ 

ebenso  erhält  man 

log  [a  —  h  "K— "T)  =  i  log  [a'^V)  —  y^\.  arc.  tg  \ 

Wenden  wir  diesen  Satz  auf  die  Gleichung  (48)  an ,  so  ist 

log(a-6  /=rTy  =  log(l  +  £ir) 

=  log  (1  -h  6  cos  2  (/4-w)  —  Y—'^'  *  s'«^  2  (A*-®)) 
also 

a  =  1  +  «  cos  2  (f  +  cd)  ;    6  =  «  sin  2  (/-f-w) 

folglich 

•og(<-l-^^)  —  log(H-«y^) 
=  —  2  V  — l.arc.tg ^\--^ 

^  ^  4  +  e  cosJ(A-l-w) 
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und  die  Gleichung  (48)  gebt  in  die  folgende  über, 
/,  =  f+  ,0  +  H+p  -  arc.  lg  -^il^A^L 

i-¥t  cosJ(^+«) 
^^  cos  jw-hl)  •¥  f  <'<)S  jw^l) 

'  T+riTcösiT+T» 

2  2  sin  {%tü'%'%l)  +  »f  sin  iw  -h  t*  sin  {^w—V) 

I       3  3  COS  {Bw-^U)  4-  8f  COS  (81/; -t-/)  +  3f '  cos  (Su;— I)  -i-  (*  cos  (3t4;— 3<) 
'  «(«•!- »«cos  «+<•)■ 

^  4  (<  +  «€  cos  «/  +  «•)* 

+  etc. 

wo  wieder  /  stall  /4-cd  geschrieben  worden  isl.  Auch  von  dieser  Reihe 
ist  das  Gesetz  des  Forlganges  olTenbar. 


133. 

Man  kann  noch  weiler  gehen,  und  die  unendliche  Reihe  des  eben 
gefundenen  Ausdruckes  für  L  auch  in  einen  durch  seine  Tangente  ge- 
gebenen Kreisbogen  verwandeln.  Sei 

jL  —     T 
y* 

woii=sc^^~^  ist,  und  /i  und  k  aus  diesen  Gleichungen  bestimmt  wer- 
den müssen.  Hiemit  gehl  (48)  über  in 

2  |/^=n .  {L-n-p-f-oi)  =  log  (1  +  ^-1-)  _  1(^.(1  -hfy^ 

^.log(1_j/:IT.,«i^)-log(i-h/^^.1^*i.^fl) 

wo  die  beiden  letzten  Logarithmen  dieselbe  Form  haben  wie  die  beiden 
ersten.  Die  Vergleich ung  mit  dem  Satze  des  vor.  Art.  giebt  in  Bezug  auf 

J^"®  a  =  1  —r^sk  sin  {fi+w) ;    b  =  — ij«A  cos  Gu-Hr) 

und  hiemit  erhalten  wir  sogleich 

r        T»  M-w  M.        fsinJ(Ä-«-w)  .       m1  cos  (ii+w) 
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Um  die  Ausdrücke  Itlr  fi  und  X  zu  erhalten,  geben  die  eben  eingenihrlen 
Gleichungen  durch  die  Mulliph'cation 

}?= ? 

oder 

A  = 


y4  +  j£C0SJ(^+Äl)+«» 


Setzt  man  aber  sin  £o  =  sin  Jo  sin  (/^-co) ,  so  dass  £o  die  Breite  bedeutet, 
die  statt  findet,  wenn  man  von  den  Breitenstörungen  absieht,  und  er- 
innert sich,  dass  €  =  tg^^^o  ist,  so  giebt  der  vorstehende  Ausdruck 

*  _  cos  y» 

^    cos  B« 

Dieselben  Gleichungen  geben  auch  durch  eine  einfache  Transformation 

4-(T-^)=•(T--»■) 

4-(f+-5-)=»*'(Tr+v) 

und  hieraus  folgt 


Es  wird  also 


(/+•) 


f  sin  1  (/'4-A») 


ii  =  /*+  Cd  —  arc.  tg  - 

^         '  ^  4  4-«  cos  «(/•+«) 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  /i  den  Werlh  von  L — /7 — p  in  dem  Falle  dar- 
stellt, wo  keine  Breitenstörungen  statt  finden,  und  dass  folglich  derEin- 
fluss  der  Breitenstörungen  auf  die  auf  die  Ecliptik  reducirte  Lange  durch 
den  Kreisbogen  des  Ausdrucks  (49)  strenge  gegeben  ist. 


134. 


Der  eben  gefundene  Ausdruck  für  L  kann  ausdrücklich  auf  die 
Breitenstörungen  und  das  Argument  der  Breite  hingeführt  werden.  Zu 
dem  Ende  stelle  ich  die  im  vor.  Art.  eingeführten  Gleichungen  wie  folgt. 


diese  geben 
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T(»-f)=y-v-*(y-7) 


also  wenn  man  zum  Reellen  übergeht,  und  den  im  vor.  Art.  gefundenen 
Ausdruck  flttr  A  benutzt, 

cos  /•     •     /T"  -       \ 

Durch  Htllfe  dieser,  so  wie  der  Gleichungen 

,       .  u      i 

Atj  sm  w  =:  -r- 


k   cos  Bfl 


Al7  COS  W  =:  (lg  /o  +  L T  )  

/  \  o     «    ■     kcosJ^J  cos 


^ 


die  aus  dem  Art.  131  folgen,  verwandelt  man  (49)  leicht  in  die  fol- 
gende. 

'  (  IkA  +  L r  )  sec  *ll,  cos  (^+  ft»)  —  *  -T-  cos  y;  sec  'Ä,  sin  (/"+  w) 

-arctg    ^  *"""■;'( , J ^ (50) 

4  —  1 1  sin  Jo  +  T" )  **®*^  *^o  si"  tf  +  w)  —  *  -r-   »ec  *B^  cos  (/"+  «») 

die  sich  leicht  entwickeln  lässt  imd  weiter  unten  angewandt  werden 
soll.  Es  lassen  sich  aus  den  Gleichungen  (43)  noch  mehrere  andere 
sehr  merkwürdige  Reihen  entwickeln ,  die  ich  aber  hier  der  Kürze  we- 
gen übergehen  will. 

135. 

Aus  dem  Vorhergehenden  haben  wir 

sin  £  =  sin  fio  +  « 

und  zufolge  der  Gleichungen  (44)  ist 

8  ^  V  sin  (/ '+  0))  +  f/  cos  (f+  f»i) 
U  =  sin  J  sin  {dN  +  AK) 
V  =  sin  J  cos  {d'N  +  dK)  —  sin  Jo 

diese  Ausdrücke  sind  jetzt  zu  entwickeln^  Im  Vorhergehenden  ist  schon 

/>  =  2  sin  iJ  sin  ÖN 
Q  =  2sini/cosf)iV 

eingeführt,  setzen  wir  ausserdem 

AMaadl.  d.  K.  S.  i;«.  d.Wimi.  IX.  «^9 
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n  a*  cos  -^J  »\n  dK 

V  =  cos  \J  cos  dK 

so  wird 

V  =  Pr  +  Qu 

V  =  Qv  —  Pu  —  sin  Jo 
Die  Ausdrücke  für  P  und  Q  geben 

cos  2jJ  =  I  _  \P^  —  j-0*^ 
und  da  zufolge  des  Vorhergehenden 

P  =  dP;    0  =  2  sin|J«  +  rfO 
ist ,  so  wird 

cos  2  i  J  =  cos  m,  —  sin  ^Jo  dQ  —  [dP^  —  ^fQ' 

und  wenn  wir  den  Cuhus  der  störenden  Krafl  übergehen, 

cos  iJ  =  cos  J  Jo  -  J  Ig  4«/o  rJO  -  ,-^  —  j^:^^ 

Mil  dorsolben  Uebergeliuiig  tj;eben  die  Ausdrucke  für  u  und  v 

tt  =  -  +  »g  } J„  dP  ■+■  cos  4J0  ()<5ir  +  i^^^  *i»dO 

f  =  cos  M  -  i  l€  4^»  '''O  -  j^SiJ,  -  rÄ. 
und  liieinil 

U  «=  -^-  W>  +  sin  J„  MK  ~  ^"-i^*  -4?;^!^^  sPdQ 

COS  iJy  COS  'l/j 

F  ---  ''*^*  •'o^  \Q  _|_  ?^"'  »^  —  ^  sin  *}^  yjy2 aBin^yp  ^  Sl  sin  *i/»  .^2 

cos  i/o  *  <'<*^  '^^  *  ^0*  *iA 

Subslituirt  man  diese  Ausdrücke  in  den  Ausdruck  für«,  so  ergiebt  sich 
(51 )  8  =  — /^  dQ  sin  ;7-hr.)l  +  ^)-  AP  cos  f/^-cö) 

cos  i^o  '         <^<>s  iJy  '  ' 

+  li^i"'-  HO'!  sin  J JüSin  (f-^w)  -  |()P()(?  -  2ddK\  sin f/ocos(f+©) 

wenn  man  in  den  Grössen  zweiler  Ordnung  die  mit  sin  -^^Jq  multiplicir- 
ten,  durchaus  unmerklichen.  Glieder  weglässt. 

136. 

Bei  der  weileren  Kntwickelung  des  eben  abgeleiteten  Ausdrucks 
für  s  kann  man  in  den  Gliedern  zweiter  Ordnung  ohne  Weiteres  g  statt  f 
subslituiren ,  und  ich  werde  %e  daher  in  der  folgenden  EnlwickeluDg 
nicht  weiter  beachten;  nur  darf  nicht  vergessen  werden  sie  bei  der 
numerischen  Substitution  hinzuzufügen,  da  sie  eine  Kleinigkeit  geben. 

Es  ist  nun  bekanntlich 
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tJ-  =  ■■ T  •     TJr  =  —  2  —  COS  / 


a-og  ay 

und  wenn  man  nochmals  differentiirt 


Setzt  man  daher 


CO« 

und  wie  früher 
so  wird  allgemein 


^^  cos  f=%£tl  ^c«  cos  im 
^jSinf=i  ^tZ  ^-'^  sin  im 


^  =  ^Z  Ä^W  cos  ijy 


4  — «*  ••>  «  /--i   cos  J 


'  4  (to     cos  jy 


ausgenommen 


A.(»:  —  —  1«  -5^^ 


Hieraus  folgt 

cos/      .      /7 


^,  sin  (/•+«)  =  22^::::  A(Pi  sin  (pnz  +  ro) 
cos(f+  Co)  =s  22*^*  A(P)  cos  (pnz  +  co) 


cos/ 


cos  4/ 

wo 

ist,  und  bezeichnet  man  ferner  irgend  zwei  correspondirende  Glieder 
von  dP  und  dQ  wie  folgt, 

dP  =  fi  sin  (ly  +  ig  +  fio  +  Tco') 
dQ  ^  ß  cos  (ij  +  Tj'  +  Tw  +  Tw') 

dann  erhält  man  sogleich 

s  =:  -2rJ|*  il'P)     (a  +  /?)  sin  {pnz  +  ijf  +  %g  +  (i*  +  1)  «  +  ro/; 

+  -il*  A(-P)  (a  —  /?)  sin  (pnz  +  ig  +  i'j'  +  (i"  —  1 )  o)  +  fco] 

Es  ist  aber 

sin  (pnz  +  ig  +  i'g'  -|-  etc.)  ^  sin  \{p  +  i)  g  +  'Y  -♦-  etc.} 

•4-  ndz.p  cos  {(p  -*-  i)  j;  +  ig  +  ^*lc.{ 
—  4-(ndz)2.p''^  sin  j(p  -I-  i)  j  +  i  j'  +  etc.j 
•4-  etc. 

29» 
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SeUt  man  daher 

8  =  Sit  +  Si  ndz  +  1 S2  {ndz}'  +  .  .  . 

so  gicbt  eine  leichte  Substilulion 

So=      :t-^Z     ^^^^    («+/?)  sin  [(;?+i)l/+iV+(r+1)a>+iV{ 
+y1:l     Ai-P)  («—/?)  sin  \{p-t-i)  g+i'g'+i*—^)  «>-l-«"«'| 

+^Z  p  ^'"'''  («— /^  cos  }(p+i)  g+i'ß'+{i'—\)  M-4-r«B'j 
&,  =  -^t-;:::  pup)  («+/?)  sin  kp+o  j,+iv+(r-i-i)  «+tV| 

— •i't*  p'A(-P)  («— /S)  sin  |(;,-|-t)  g+i'g+{ir—i)  ro+r«'| 

u.  s.  vv.,  die  mit  dem  betreffenden  Ausdruck  der  »Fundamenta  etc.*  flber- 
einslimmen,  und  deren  Anwendung  sehr  leicht  und  einfach  ist. 


137. 


Aus  den  beicannten  Werlhen  der  CoefTicienten  Rj^fl  giebt  eine  leichte 
Kniwickelung 

AcW  =  —  J-  e 

,4c(2i  =  ie—le'+^fe'+  ... 
Ac^*)  =  3V'^-f?!|e'+  ... 
.y*)  =ie*-ie'+  ... 

AcW  =  -^Vr"*  +  . .  • 

AA-  =-rV«e""+  ... 


■'^  cos  \J 


yl,(M  =  |_,7,.e.'  +  ^v^e'+... 

^,(«)  =  ie  _  ,Ve-»  H-  -jV«-.  +  . . . 

^(♦)  =^c-'  — ^J-Je^-H-  ... 

'  '    .:o,/ 

"^  COS  ^y 

^(5)  =  ,VAe^+... 

4,(«)  =-,8,»,e»+  ... 

und  hieraus  fulgt 

i4(-*)=-T,Ve'+... 

A(-ä)  =  _.,|t,^4  ^.  . . . 

A(-«»=-,V«-'  +  A«-''-l-... 

4«-**  =-- rV^H-Vre^+  ... 
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AW 

—  —  ,c 

A«) 

=  i-i6'-^-4-,?Tr«' 

A(«) 

=  |e_.3^s^..Tp. 

A(») 

=  ,'*.c"^-l?«''+. 

A*) 

_  je»— Jc>+  ... 

A(») 

=  ^He*-i-  ... 

A!«) 

=  *ie^H-  ... 

•     •     • 


cos  J 

008  ;y 


138. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Entwickelung  der  Störungen  der  Re- 
duetion  der  Liinge  auT  die  Ecliptik,  wobei  von  der  Gleichung  (50)  aus- 
gegangen werden  soll,  so  kOnnen  wir  wieder  die  Glieder  dritter  Ord- 
nung übergehen,  und  demzufolge 

fc  =  2  cos^o 
t. 

setzen.  Wir  dürfen  ferner  den  Nenner  des  letzten  Gliedes  in  (50)  =  1 
setzen,  denn  das  grösste  Glied,  welches  daraus  entstehen  kann,  ist  mit 
s^  sin  Vü  multiplicirt,  und  ganz  unmerklich.  Wir  erhalten  daher  zuerst 

oder  wenn  wir  in  die  beiden  letzten  Glieder  die  Ausdrücke  des  Art.  135 
für  U,  V,  8  substituircn  und  die  Kxcentricitüt  übergehen, 

L  =  n+n+p—8  *^£^^  +i{dP'—dQ')  sin  2  {g+w)—idPdQ  cos  2  [g+io\ 

Der  vorletzten  Gleichung  (44)  kann,  nachdem  der  strenge  Werth  von  k 
darin  subslituirt  worden  ist,  die  folgende  Form  gegeben  werden, 

sin  (//+«+w-*Ä) »  ±^  ^;'-^^^ 

cos  ^+ cos  y 

woraus  durch  eine  sehr  einfache  Entwickelung 

11= -6+  ^^1^  dN+  ^-^^  eJ^+raT  (*^-»-  ** ' 

cos  io  COS  J^  J  cos  Vo  ^ 


folgt.    Da  aber 


ist,  80  wird 


«S  AN  =  - 


dN  = 


ifp 


dPJQ 


S  Sin  \J^  4  sin  'i  y« 

substituirt  man  diesen  Ausdruck  sowohl  wie  die  obigen  Ausdrücke  für 
V  und  dK,  so  bekommt  man 
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wo  das  iTjil  dPdQ  inultiplicirte  Glied  völlig  uomcrklicli  ist,  weil  es  auch 
mit  sin  '^\J  multiplicirt  ist.  Setzt  man  nun 

^  =  /*  +  CO  -I-  Ä 

und  erwdgl,  dass 

CD  =  n  (y  +  «  —  7j)  m^  Nq  +  Ko 

e  =  n{a  +  y)  l-^  No  —  Ko  —  n 

2   flu    =   TT  ^—   7t 

SO  bekommt  man 

(52 )    L=/  +  //o  +  7i  +  ii  -  «  — ^^-^ — =^ — 

+i(*/«-()0')sin2(j/+(ü)--ifVP*0cos2(j/+fö)+*^J^ 

wo 

//„  =  n{y  —  2t])  l  +  7t 

ist,  also  /7o  die  miltlere  sideriscbe  Lunge  des  MondpeiigKums  bedoulet, 
und  R  die  gewöhnliche  Reducdon  auf  die  Ecliptik  ist. 

139. 

Indem  ich  zur  numerischen  Berechnung  übergehe,  werde  ichzuei-sl 
die  Glieder  zweiler  Ordnung  des  Ausdrucks  (51)  von  s  in  Zablen  ver- 
wandeln. Es  werden  hiezu  nur  die  grösstcn  Coefficienten  in  dP  und 
dO  gebraucht,  da  die  übrigen  nur  Unmerkliches  geben  können.  Somit 

wird 

sin  iJdP'  =  +  0':026  —  0r026  cos  (}g'+  4«') 

sin  iJ^Q^  =  +  0026  +  0.026  cos(4j'+  4cö') 

sin  iJdPdQ  =  —  0.026  sin  (4//'+  4©') 

sin  iJddK  =  —  0.028  sin  (2^'+  2w'j 

woraus 

{ i^vpi  _  i9Qi)  sin 4  J  sin  {g  +  (o)  —  {dPdQ  —  2ddK}  sin  +/  cos (y  +  w) 


=  —  0:013  s 
+  0.028  s 

—  0.028  s 

—  0.026  s 
folgt. 


n  ig  +  cö) 

n{g-2g+co-ito') 
n  (jf  +  2^ '  +  0)  +  2cö') 
u  (g  —ig+to—  4«') 
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140. 

Die  numerischen  Werllie  der  im  Art.  137  j^ctjoboncMi  Functionen 


>inü 


log  i4(-3. 

—  3.503  tt 

.    A'-V 

=  4.837  R 

.    Ai-*) 

=  0.^733  « 

»    A~o) 

=s  8.43723» 

.    A<) 

=  9.(5963433 

.    A'«) 

=  8.433595 

0    A^> 

=  7.22599 

.   A-:«) 

:=  6.0390 

.   A^' 

=  4.868 

.   A(«) 

=  3.702 

ivuraus  sich  in  VerbiDciung  mil  den  VVerlhen  von  dP  und  dQ  des  Arl.  109 
lurch  die  Ausdrücke  des  ArL  i3ü  die  Werlho  von  So.  <Si,  S^  ergehen. 
Die  folgende  Tafel  giebt  um  Wiederholung  zu  vermeiden  nur  die  Coefli- 
dienten  von  Si  und  $2.  die  von  Sq  folgen  unlen. 


# 

9'  9 

s, 

S2 

COS 

sin 

0» 

1.2 

-♦-0-339 



-l,< 

+0.206 

0,1 

+  0.024 

l.l 

-♦- 25.290 

— 23;:69 

2J 

+  2.635 

-5.27 

3,1 

+0.240 

-3,0 

+0.249 

-2,0 

+2.735 

+5.39 

-1.0 

+24.893 

+  23.9< 

0,0 

-2.U3 

-H.24 

1,0 

+72.464 

+1.02 

2,0 

+  1.308 

-2.45 

3,0 

-0.040 

_ . .  _      .  _. 

-1,-1 

-0.204 

0,-1 

-0.051 

',-« 

—22.949 

+24.97 

2,-1 

—2.706 

+5.43 

3,-1 

-0.257 

1,-2 

-0.251 
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Ol — 2w' 
1,0 

-0^135 

0,-1 

1,-1 

2,-1 
3,-1 

—0.062 
—9.303 
—1.127 
-0.107 

+io;'35 

+2.26 

-2,-2 

—1,-2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 

3,-2 

4,-2 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 

+0.652 
+6.176 
+5.078 
+441.491 
+56.064 
+5.361 
+0.475 

+  1.39 

+7.11 

+  11.95 

-521.08 

-111.78 

—  15.78 

-1.85 

+0.263 
+0.372 
+  16.614 
+2.339 
+0.230 

—16.62 
-4.66 

1,-4 
2,-4 

+0.471 
+0.079 

0,2 

1,2 
2,2 

—0.057 
+0.915 
+0.089 

3w 
1,0 

-0.137 

3a> — iw' 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 

-0.281 
-0.547 
—0.063 

+0.377 
+0.422 
+0.616 
+0.067 

— 

(0 

-1,0 

+0.080 



-2,-1 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 
2,-1 

-0.083 
-0.784 
—0.063 
—0.497 
-0.055 

2w — Ol' 
1,-1 

+0.550 
+  0.384 

2ai— 3ai' 

1,-3 
2,-3 

—0.162 
-0.410 
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Nach  der  HulUplication  von  Si  mil  ndz,  und  Si  mit  \{ndiY  ergiebt 
sich  die  folgende  ZusammenstelluDg : 


9' 9 

SitlfiZ 

\s.^:ndzi^ 

2.0rdn. 

sin 

s 
sin 

Diff. 

~ü,i 

-0^010 

-0:006 

-o:oi6 

+7 

1,2 

+0.303 

— O.Oil 

+0.268 

+  1 

*,« 

+0.017 

—0.008 

+0.009 

—2 

-8,1 

—  0.011 

-0.009 

-0.020 

+6 

— 4,< 

—0.220 

—0.016 

+0r003 

—0.233 

-17 

0,1 

— 0.7«1 

+0.138 

+0.010 

-0.573 

+8 

1.1 

+23.629 

—0.053 

+0.002 

+23.. '178 

+5 

2,1 

+  1.289 

—0.009 

-0.001 

+1.279 

—  1 

3,1 

+0.079 

+  0.001 

+0.080 

_2 

1,1 

+0.005 



+  0.005 

0 

—4,0 

—0.006 

—0.006 

+1 

-3,0 

—0.084 

+0.004 

-0.080 

+  1 

—2,0 

-1.382 

+  0.052 

+0.002 

-1.328 

— ( 

—1,0 

— 25.:J80 

+0.590 

+0.003 

—21.787 

+7 

0,0 

+16.815 

+5.104 

+21.919 

-20 

1,0 

-2.350 

+2.363 

— o;ut3 

0 

0 

2,0 

—  1.38« 

+0.166 

-1.216 

—13 

3,0 

-0.097 

+0.042 

-0.055 

+  10 

i,0 

—0.007 

+0.001 

-0.003 

+3 

-2,-1 

+O.0H 

+0.1)10 

+  0.021 

0 

-1.-1 

+0,193 

+  0.066 

—0.003 

+0.246 

—1 

0,-1 

+  1.699 

+0.163 

—  0.009 

+  1.853 

—  22 

1j— 1 

—21.996 

+0.235 

—0.002 

-21.763 

—7 

2,-1 

-(.429 

+0-032 

+0.001 

—  1.396 

+  4 

3,-1 

-0.085 

+0.002 

—0.083 

—2 

*,-' 

—  0.005 

-0.005 

0 

0,-1 

+0.019 

—0.002 

+0.017 

+  4 

1.-2 

—0.303 

—  0.033 

—0.336 

+  5 

2,-2 

-0.016 

—0.010 

-0.026 

-2 

«-2»' 

0,0 

+0.007 

+0.007 

+1 

1,0 

—0.135 

+0.007 

-0.128 

—8 

2,0 
-1,-1 

-0.007 

+0.002 

—0.005 

+2 

-0.023 

—0.039 

—0.069 

—5 

0,-1 

+0.563 

—0.397 

—0.002 

+0.161 

-3 

1,-1 

—  10.343 

-0.839 

-0.001 

1    —11.183 

-6 

2,-f 

-0.611 

—0.176 

—0.002 

—0.789 

+5 

3,-1 

—0.036 

-0.022 

-0.058 

+2 
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0» — 2w 

-o;'oi9 

—0.303 
-5.494 

-U.805 
+  522.336 

+30.376 
+  1.883 
+0.120 
+0.008 

—  0.012 
-0.211 
-2.188 
+21.910 
+  1.350 
+0.076 

+0';004 
+0.761 
+  0.302 
+0.248 
+  0.153 
+0.020 
+0.001 

-o;'oi8 

—0.082 
-0.036 
—  0.009 

+0';028 

-0*019 
-0.303 
—5.490 

—  44.062 
+522.584 

+30.588 
+2.027 
+0.140 
+0.009 

1 

-3,-2 
-2,-2 
-«,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

—1 
—1 

+19 

+37 

•4-45 

0 

+2 

-2 

0 

-2,-3 
-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 

+0.005 
+0.040 
+0.411 
+0.868 
+0.229 
+0.036 

+0.022 
+0.048 
+0.012 

—0.002 
-0.005 
—0.005 

—0.007 
-0.171 
-1.779 
+22.773 
+1.574 
+0.112 

-6 
-3 
+3 
-3 
+2 
+5 

0,-4 
1,-4 

—0.076 
+0.708 
+0.040 

—0.054 
+0.756 
+0.052 

— » 
-1-4 
-1-1 

0,3 
1,3 
«,3 

-1,2 
0,2 
1,2 

2,2 

1,< 

0.000 
+0.033 
—0.001 

—0.002 
-0.007 

—  — 

—0.002 
+0.026 
-0.001 

—3 

-»-31 

+4 

+0.013 
—0.099 
+0.806 
+0.045 

-0.014 

—  0.010 

—  0.087 
—0.010 
-t0.002 

-0.088 

+0.003 
^0.486 
+0.768 
+0.043 

+3 

+  0.006  1 

—0.008 

—  H 

o>— 4ai' 

0,-i 

1,-4 
1,-ö 

-0.002 

—0.008 

0.000 

+0.006 
+  0.088 
—  0.003 

1 
1 

—0.026 

+0.004 
+0.054 
—0.003 

—  il 
-5 

3a) 

0,0 
1,0 
2,0 

+0.008 
—  0.136 
+0.008 

—  0.005 

—  0.001 

—  0.006 

+0.003 
-0.137 
+0.002 

—2 
+» 
4-3 

3ai— 2öi' 

0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 
4,-1 

+  0.003 
-0.051 
-0.015 
—0.008 
0.000 

-0.001 
+0.271 
+0.158 
+0.017 

-0.006 
—0.036 
—0.031 
—  0.008 

— .. 

+0.003 
—0.052 
+  0.256 
+0.150 
+0.017 

-2 
—2 
—1 
—  1 

-1,-2 
0,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

+0.001 
-0.009 
+0.131 
—0.998 
-0.491 
—0.033 
—0.002 

+  0.028 
,  +  0.288 
+0.141 
+  0.733 
+0.403 
+  0.018 

+0.029 
+0.273 
+0.236 
—0.296 
—0.096 
-0.015 
-0.002 

—2 
i^9 
—8 
+27 
+20 
+  1 
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3iu — 2(0 

0,-3 
4,-3 
8,-3 
3,-3 
4,-3 

O'/OOO 

0.000 

—0.068 

—0.047 

-0.003 

+o';oio 

+0.013 
-0.215 
-0.120 
—0.019 

-0';003 
—0.003 
—0.001 



•(■o;'oio 

-1-0.010 
-0.286 
-0.468 
—0.022 

-5 
-2 
-J-4 
-1-5 

3,-4 

-0.014 
-0.011 

—0.014 
-O.OM 

*3a)— ioi' 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.002 
-0.134 
—0.091 
-0.012 

—0.009 
-0.007 

+0.002 
-0.143 
—0.098 
—0.012 

-»-4 
0 

+2 

0,-4 

<,— * 

2.—* 
3,-4 

4,-4 

5,-4 

-0.022 
-hO.357 
-hl. 156 
+0.550 
+0.032 
+0.002 

+0.067 
+0.047 
+4.803 
+2.902 
+0.416 
+0.045 

-0.002 
—0.001 

+0.045 
+0.404 
+5.957 
+3.451 
+0.448 
+0.047 

+0.0H 
+0.450 
+0.379 
+0.050 

—2 
-1-4  7 
-1-4 
-1-3 
0 
—1 

4,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 

+0.003 
+0.042 
+0.065 
+0.004 

+0.008 
+0.400 
+0.306 
+0.046 

+0.021 
+0.019 

+0.008 
+0.008 

0 

—2 

-12 

• 

—4 

2,-6 
3,-6 

+0.021 
+0.019 

— 

5«»— 6cb' 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 

+0.005 
+0.039 
+0.051 
+0.020 
+0.002 

+0.029 
+0.035 
+0.015 

+0.005 
+0.068 
+0.086 
+0.035 
+0.002 

-5 
-8 
—  4 

—  Ol 

-<.o 

0,0 
4,0 

—0.080 
+0.004 
+0.003 

+0.011 
+0.001 

—0.080 
+0.015 
+0.004 

—10 

-3 

-1-12 

-2,-1 
-1,-4 

O.-t 

2,-« 

-4,-2 

0,-2 

4,-2 

+0.041 
+0.745 
+0.699 
—0.536 
—0.028 

+0.006 
+  0.122 
+0.036 
-0.002 

+0.041 
+0.751 
+0.821 
—0.500 
—0.030 

-1-1 

-HO 

-20 

—22 
—6 

+0.019 
+0.016 
-0.006 

-0.021 
-0.002 

+0.019 
-0.005 
—0.008 

—5 

—7 

2a> — cw 

0,0 
1,0 
2,0 

+0.004 
-0.067 
—0.004 

—0.002 
—0.005 

+0.004 
—0.069 
—0.009 

0 

—3 

0 

- 
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2cw — (0 

0,-i 

2,-1 
3,-1 

-0^030 
+0.586 
+0.215 
+0.014 

-0';0I3 
—0.009 
—0.029 
—0.005 

-07043 
+0.577 
+0.186 
+0.009 

+5») 
+29 
+37 

+8 

1,-2 
2,-2 

+0.007 
+0.017 

+0.002 
+0.009 

+0.009 
+0.026 

+4 

—4 

2ai— 3w' 
2,-2 

+0.020 

+0.020 

+8 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 

+0.009 
-0.205 
-0.254 
—0.023 

—0.011 
—0.019 
—0.137 
—0.022 

—0.002 
-0.224 
—0.391 
—0.0*5 

+9 
—9 
—1 
+7 

Die  letzte  Columne  dieser  Tafel  giebt  die  Unlerscliiede  der  neben- 
stehenden Breitenstörungen  von  den  in  den  Mondtafeln  angewandleoi 
wie  man  siebt  erreicht  keiner  derselben  O'OS. 

In  Bezug  auf  die  Vergleicbung  der  zu  den  Argumenlen  0,0;  1,0; 
8,0  der  Abtheilung  co  gehörigen  CoefGcienten  mit  denen  der  Mondtafelo 
ist  zu  bemerken,  dass  dort  das  Glied  +  2?705  sin  (9  +  oi)  enlhalten  ist, 
während  hier  die  Constante  des  Ausdrucks  von  dQ  so  bestimmt  worden 
ist,  dass  der  Coefßcient  von  sin{g  +  oi)  in  s  gleich  Null  wird;  weiches 
der  Strenge  nach  statt  linden  muss.  Um  die  Vergleicbung  anzustellen, 
ist  zu  bemerken,  dass  mit  hier  ausreichender  Genauigkeit 

sin(/+oj)  =  —  e  sinco  +  sin  (g+(o)+e  sin{2g+co) 

also 

+2;705  sin(/'+oj)  =  —  0;'1 49  sin  o9+2';705  sin(j/+co)-l-0:i  49sin(29+co) 

ist,  die  Glieder  rechter  Hand  dieser  Gleichung  musslen  Behufs  der  Ver- 
gleicbung entweder  dem  vorstehenden  Werth  von  s  hinzuaddirt,  oder 
von  dem  der  Mondtafeln  abgezogen  werden. 


Setzen  wir 


142. 


L  =  /  +  //o  +  />  +  Ä  +  if 


*)  In  den  Mondlafeln  pag.  1 4  steht  durch  Schreib-  oder  Druckfehler  +0^038 
sin  [ — (/'+2cii — Ol') ,  aber  in  den  Tafeln  selbst  ist  — 0'/038  angewandt,  wie  pag.  43 
Tafel  XIX  nachweist,  welches  richlig  ist. 
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SO  wird  zufolge  der  Gleichung  (52) 
IT  =  ^{dP'  —  dQ^  sin  2  {g  +  to)  —  idPdQ  cos  2  {g  +  to)  +  ^J^ ddK 

tg  Jq  cos  (A+w) 

4  —  sin  Vo  sin*(/+a>) 

Nehmen  wir  blos  auf  die  Evection  Rücksicht,  so  geben  die  Ausdrücke 
von  dP  und  dQ 

()/»  =  +  0:568  —  0;'568  cos  {ig  -+-  4©') 

dQ^  =  +  0.572  +  0.572  cos  {kg  +  4a)') 

dPdQ  =  —  0.570  sin  (4j  +  4«) 

und  nehmen  wir  von  dem  Ausdruck  von  ddK  des  Art.  HO  nur  die  bei- 
den grOsslen  Glieder  auf,  so  ergiebt  sich 

/r  =  —  0:397  sin  2w 

—  1.198sin(2j'+2co') 

—  0.285  sin  {2g  —  kg  +  2cö  —  4o/)*) 

l-sin  V«  siD'(/4-«>) 

Die  übrigen  in  den  Mondlafeln  in  K  angegebenen  Glieder  gehören 
den  Nulationen  an ,  die  hier  unter  dem  Zeichen  p  im  Ausdruck  ftlr  L 
enthalten  sind. 


§  10.     Vergleiehung  der  hier  berechneten  LftngenstOrungeu  des 
Mondes  mit  denen  von  Plana  und  Damoiseau. 

143. 

Aendert  man  in  den  von  Plana  in  seiner  »ThSarie  de  mouv.  de  la 
Lune*  und  Damoiseau  in  seinen  Mondtafeln  angegebenen  numerischen 
Ausdrücken  der  wahren  Lange  des  Mondes  auf  der  Ecliptik  die  Bezeich- 
nungen und  die  Reihenfolge  der  Argumente  in  die  hier  gewählten  ab, 
so  ergiebt  sich  die  folgende  Zusammenstellung  der  von  den  beiden  ge- 
nannten Astronomen  erhaltenen  Ausdrücke. 


*]  Der  Coefficient  dieses  Gliedes  bal  in  den  Mondtafelii  durch  Schreibfehler  das 
eotgegengeselzle  Zeichen  bekommen.  In  meinen  alten  Papieren  steht  das  richtige 
Zeichen. 
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9' 9 

Plana 

Damoiscau 

P-D 

sin 

sin 

4,0 

-4-22641  ;63 

+22639;70 

3,0 

+769.48 

+768.80 

+0768 

3,0 

+36.72 

+36.10 

+0.62 

4,0 

+2.00 

+2.10 

—0.10 

5,0 

+0.12 

+0.10 

+0.02 

—3-— 4 

+0.37 

+0.39 

-0.02 

—2,-1 

+7.34 

+7.60 

-0.26 

—  1  ,— '1 

+  111.10 

+109.40 

+1.70 

0,-4 

+668.64 

+673.00 

-4.36 

4,-1 

+  148.06 

+  148  00 

+0.06 

2,-1 

+9.64 

+9.80 

-0.16 

3,-1 

+0.37 

+0.50 

-0.13 

—2,-2 

+0.07 

+0.07 

-1,-2 

+1.17 

+  1.20 

-0.03 

0,-2 

+7.87 

+7.20 

+0.67 

1,-2 

+2.13 

+2.50 

—0.37 

2,-2 

+0.07 

+0.07 

—  1,-3 

+0.02 

+0.02 

0,-3 

+0.16 

+0.16 

1,-3 

+0.02 

+0.02 

2. 

0,0 

-0.19 

-0.19 

1,0 

-2.01 

-2.60 

+0.59 

2,0 

-0.07 

—0.33 

+0.26 

—1  ,'*-*1 

-O.U 

—O.U 

0,-1 

-1.40 

+070 

—2.10 

^-< 

—28.81 

—29.00 

+0.19 

2,  — < 

—23.61 

—24.60 

+0.99 

3,-1 

—2.88 

—3.00 

+0.12 

4,-1 

-0.09 

-0.19 

+0.10 

-2,-2 

+0.87 

+0.90 

-0.03 

-1,-2 

+12.81 

+  13.00 

-0.49 

0,-2 

+212.36 

+211.90 

+0.46 

1,-2 

+4585.65 

+  4588.20 

-2.55 

2,-2 

+2370.32 

+2369.70 

+0.62 

3,-2 

+192.15 

+192.20 

-0.05 

4,-2 

+  14.12 

+14.10 

+0.02 

5,-2 

+3.31 

+1.00 

+2.31 

-1,-3 

+0.33 

+0.40 

-0.07 

0,-3 

+7.76 

+7.10 

-1.34 

1,-3 

+209.74 

+206.70 

+3.04 

2,-3 

+165.85 

+165.50 

+0.35 

3,-3 

+14.04 

+14.60 

—0.56 

4,-3 

+0.61 

+  1.00 

-0.39 

PkRKCHNING  DKR   in  DKN  MoHDTArSLN  AKGBWANDTRN  STÖRUNGEN.        441 


2. 
0,-i 

2,-4 
8,-4 

+o;'ir) 

+7.53 
+7.81 
+0.32 

.+0?4  4 
+7.50 
+8.00 
+0.60 

1 

+0';05 

+0.03 
—0.49 
—0.28 

1,-5 
2,-6 

+0.44 
+0.43 

+0.44 
+0.43 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

-0.54 
—0.92 
—0.20 

—0.40 
—0.50 

-0.44 
—0.42 
—0.20 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 

+0.50 
+34.52 
+38.00 
+  44.44 

+0.86 

+  4.40 

+34.00 

+38.50 

+  44.20 

+4.90 

+0.40 

—  O.ÜO 
+3.52 
—0.50 
+0.21 
—4.04 
—0.40 

2,-5 
3,-5 
4,-5 

+4.20 
+3.84 
+4.24 

+3.00 
+3.20 
+0.90 

—  4.80 
+0.64 
+0.34 

45. 
4,-6 

+0.50 

— O.BO 

3. 

2,2 

+0.04 

-1-0.04 

1,< 

«,* 
3,4 

-1,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

—0.16 
+0.59 
+0.20 

—0.46 
+0.59 
•»-0.20 

+0.05 
+4.08 

—37.49 
-444.04 

-45.20 
—  4.09 
—0.34 

+  4.30 

—39.40 

—444.80 

-45.20 

-4.40 

-♦•0.05 
-0.22 
-1-2.24 
-H0.76 
0.00 
+0.04 
—0.34 

4,-4 
3,-4 

+0.46 
-0.43 
-0.20 

-hO.46 
—0.43 
—0.20 

2,-2 

—0.04 

—0.04 

4. 
0,4 

—0.09 

—0.09 

-4,3 
0,3 
4,3 

+0.28 
—8.33 
—0.40 

.    —2.00 

+0.50 
+6.40 
—56.50 
—0.80 
+0.50 

•»-0.28 
+0.57 
—0.40 

-2,2 

-4,2 

0,2 

2,2 

+0.53 
+6.45 
—54.92 
—0.03 
+0.48 

+0.03 
—0.25 
+4.58 
+0.77 
—0.32 

^         iü 

■1 

4. 

—1,) 

«,< 
1,1 

P.A. 

— o:i2 

+  1.48 
+0.04 

Unskn, 
+  t;'40 

m 

— 0V12 
+0.08 
+0.04 

0,0 

+0.08 

+0.08 

5. 
S,! 

+0.10 

+0.10 

11. 
3,-1 

+0.19 
+0.03 

+0.19 
+0.0.1 

1,— « 
«.— « 
3,-S 
*,— 2 
5,-8 

-0.94 
-».38 
-3.38 
-0.«3 

+0.40 
—0.60 
-9.60 
—5.60 
-1.00 

-0.40 
-0.34 
+0.88 
+8.82 
+0.37 

3,-3 
4,-3 

-0.S5 
—0.19 

-0.17 

—0.25 
-0.08 

(3. 
8,-3 

3,  — 4 

+0.01 

+0.01 

+0.40 
+0.05 
-0.04 

+0.60 
-0.60 

—0.20 
+0.65 
-0.04 

«,-5 

-0.03 

-0.03 

IB. 
3,0 
1,0 

8,0 

+0.14 
+0.48 
+0.09 

+0.40 

+0.14 
+0.02 
+0.O9 

6. 
I.l 

—0.04 

-0.04 
+0.17 
-t.83 
-0.38 
—0.81 
+0.18 
+0.40 
-0.85 
-0.01 
+0.26 
+0.14 

—  1,0 
0,0 
1.0 
8,0 
3,0 

+0.17 
+0.47 
.    +17.82 
+0.99 
+0.18 

+8.00 
+  17.60 
+  1.80 

-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

-0.80 
—  18.05 
-188.11 
-8.24 
—0.36 

-1.80 
-17.50 
-182.10 
-8.S0 
— O.-^O 

0,-2 
1,-8 
2,-8 

—0.03 
-0.38. 
+0.08 

—0.40 
—0.50 

+0.37 
+0.18 
+0.08 

1,-3 

+0.08 

+0.68 

7. 

8,-8 
3,-2 

+9.19 
+0.01 

+0.19 
+0.01 
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7. 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

— 0','64 
—2.95 
+0.89 
-t-0.14 

— 3;'00 

+0.40 

-0V64 
+0.05 
+0.49 
+0.U 

3,-4 

-1-0.01 

+0.01 

8. 

-HO. 74 

+0.74 

1,0 

—0.02 

—0.02 

9. 
3,0 

—0.05 

-0.05 

3,-1 

-»-0.15 

+0.15 

10. 
1,-3 

—0.25 

—0.25 

Das  Resultat  dieser  Yergleichung  lässt  Manches  zu  wünschen  übrig.  Es 
kommen  eine  Anzahl  von  Unterschieden  vor,  die  Secunden  betragen, 
z.B.  4:4  bei  der  jähriichen  Ungleichheit,  i';ß  bei  der  Evection,  2';\  bei 
den  kleinen  Goefßcienten  von  0, — 1  in  2.,  3^0  bei  1, — 3  in  2.,  3^5  bei 
2, —  4  in  H.,  2J^2  bei  1,0  in  3.,  u.  s.  w.,  der  Unterschiede,  die  Zehntel 
Secunden  betragen ,  nicht  zu  gedenken. 

144. 

Um  die  vorstehenden  Ausdrücke  mit  den  hier  berechneten  Liin- 
genstörungen  vergleichen  zu  können,  mnss  von  denselben  zuerst  die 
Reduction  der  Länge  auf  die  Ecliptik  abgezogen  werden,  wodurch  die 
wahre  Länge  in  der  Bahn  erhalten  wird.  Hiezu  werde  ich  mich  der 
Reihe  des  Art.  131  bedienen,  von  welcher,  da  hier  die  Tausendlheile 
von  Secunden  übergangen  werden  sollen,  nur  einige  wenige  Glieder  in, 
Betracht  kommen.  Bezeichnet  man  die  mit  umgekehrten  Zeichen  ge- 
nommene Reduction  auf  die  Ecliptik  mit  F,  so  enthält  der  Ausdruck 

V=  —  77  +  tg  Vsin  2  (/•+fo)  —  \  tg  Vsin  4  (/4-co) 


tA 


tA  ^  «1  j 


cos 


_  cos  (/•+a)+w)  -  '^^  cos  [Zi^Zm^w) 


alle  Glieder,  die  hier  in  Betracht  kommen.    Da  mit  ausreichender  Ge- 
nauigkeit 


V 


A  sin  w  =  ^      -, 

%  cos  V 
A  cos  tC7  :=  lg  /  -I 


S  cos  V 


ist ,  so  geht  der  vorstehende  Ausdruck  in  den  folgenden  über. 
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F=  — 77+  tg  V  sin  2  (f+m)  —  i  lg  V  sia  4  (/4-«) 
■*■      ^     cos  {/•+«) ±-.AJ_  COS  3  (Z+o,; 

Setzt  man  nun 

sin  2  (/ -§-  w)  =  i-^*  ß(P)  sin  (pnz  +  2w) 

so  ßndet  man  leicht  mit  hier  ausreichender  Genauigkeit 

J?(-<)=     ^je> 
BW    =     |e» 
ß«)    =_2e  +  -{«» 
i?r«)    =     1  — 4e» 
BW    =     2e— Vtr» 

ß(»)    =     ff-c» 
und 

sin  2  (7-1-0))  =  ^•+*  B^P)  sin  (pff-l-2w) 

-I-  n^s  ^"IZ  P^^^^  cos  (/jj  -I-  2o)) 
—  i^ij^^"^;^  p2j8(p)  sin  {pg+2(o) 
Hinreichend  genau  wird 

sin  4  (f+(o)  = —  4e  sin  (3j/-|-4co)  -I-  sin  (4</-|-4f'))  +  4e  sin  (5<7-|-4e«)) 
Aus  den  Ent Wickelungen  des  Art.  1 36  können  wir  sogleich 

cos  (f+(o)  =  2y^Z  ^'^^  cos  ipg+(o)  —  2ndz  ^pAiP)  sin  (pg-t-a) 

entnehmen,  mit  Benutzung  der  Ausdrücke  für  U,  Fund  s  des  Art.  135 
ergiebt  sich  ausreichend  genau 

«Vcos  (f+fo)  —  «(/sin  (f+to)  = 

^f^j  i^O'  -äP")  sin  2  {g+o.)  +  ^j  öPdQ  cos  2  (j+o,) 

und  aus  dem  Art.  138  mit  Beiscitesetzung  von  0,  welcher  Bogen  hier 
nicht  in  Betracht  kommt, 

n  =  2ddK 

Es  v\^ird  daher  schh'essh'ch 

F  =  (1)  +  (2)  ndz  +  i  (3)  {ndzy  +  (4) 
+  (5)  +  (6)  ndz  +  (7) 

wo  zur  Abkürzung 
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( < )  =     ifsHJ:iHZ  ß^"^  «n  iP9  +  2«) 

(2)  =      tg  V  ^t :  pB(P)  cos  (pj+2«) 

(3)  =-  Ig  V  ^1:Z  P^BiP)  sin  (pj+2«ü) 

(4)  =~  4etgVsin(39-i-4(i>)  +  tgViiin(^9-^^o)  +  4etgVsin(59+4ai) 
(5)=     23^1^,2::::  A(P)  cos  (pj,  +  a,) 

(6)  =-  2  cTIPP  ^-Z  PA^'-J  sin  (ps+o,) 

(7)  =—  2»  lg  V  cos  (3j  +  3w; 

+ 1-  (dO»_.  *i»)  sin  (2j+2a>)  +  i()P*0  cos  (2^+2©)  —  iddK 

gesetzt  worden  ist. 

U5. 

Die  numerischen  Wertlie  der  £  Coefficienten  habe  ich  wie  folgt 
gefunden,  |og  ß{-*)  _.  5  ^ 40 


»   BW 

=  7.354 

.   BW 

=  9.U394n 

»   BW 

=  9.99335 

.    BW 

=  9.0361 

»   BW 

=  7.9909 

.   BW 

=  6.911 

und  hiemit 

0)  = 

+0r01  sin(- 

-g+iw) 

+0.94  sin  (  2(d) 

—45.62  sin  (<;+2(0) 
+410.31  sin(29+2(o) 
+45.28  sin  (39+2») 

+4.08  sin  {ig+iw) 

+0  34  sin  (5^+2co) 
ferner 

(4)  =     +0;'09  sin  (39+4a>) 

—0.42  sin(49+4o)) 

—0.09  siD(59+4a>) 
und 

(7)=     +0:'40siD2a) 


+ 1 .20  sin  (29'+2ai') 
+0.05  sin  (29+29'+2a)+2a)') 
—0.05  sin  (4^— 2j'+4©— 2w') 
+0.29  sin  (2j— 4j'+2©— 4»') 
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Die  übrigen  Glieder  von  V  nebsl  V  selbst  sind  in  der  folgenden  Tafel 
zusammengestellt. 


9*9 

{i)n(h 

imndzy 

(5) 

(6)n(fe 

V 

sin 

sin 

sio 

sin 

sin 

1,0 

+0V1 7 

-r/10 

— 0'/28 

-ilH 

2,0 

-1-0.02 

-h4.07 

—0.04 

•«-1.05 

3,0 

-1-0.12 

-♦-0.12 

—  1,-1 

-h0.02 

+0.01 

.»•0.0:< 

0,-1 

-2.47 

+0.01 

—2.16 

i,  —  { 

—0.03 

—0.01 

-0.04 

0,-2 

—0.03 

—0.03 
•»•0.02 

2. 

-h0.03 

-0.01 

2,-< 

-0.50 

—0.04 

—0.54 

3,-1 

-o;'03 

—0.06 

—0  01 

-0.10 

4,-1 

—0.02 

—0.02 

-1,-2 

+0.01 

+0.01 

■<-0.02 

0,-2 

-0.14 

-0.01 

—0.15 

1,-2 

-3.29 

-3.29 

2,-2 

^-0J6 

+23.25 

-0.01 

-H23.40 

3,-2 

+0.0< 

+2.66 

+0.01 

-1-2.68 

4,-2 

+0.25 

+0.25 

1,-3 

—0.15 

—0.15 

2,-3 

+1.02 

+0.04 

+1.06 

3,-3 

+0.03 

+0.13 

+0.02 

+0.18 

4,-3 

+0.02 

+0.02 

2,-4 

+0.03 

+0.03 

11. 

2,-4 

+0.01 

+0.01 

3,-4 

+0.26 

+0.26 

4,-4 

+0.17 

+0.17 

5,-4 

— 

+0.03 



+0.03 

3,-5 

+0.02 

+0.02 

4,-5 

+0.02 

+0.02 

3. 
0,1 

+0.01 

+0.01 

«,1 

—0.15 

-0.09 

-0.01 

-0.25 

2,1 

—  1.34 

+1.06 

-0.01 

—0.29 

3,1 

-0.37 

+0.12 

—0.25 

4,< 

—0.05 

—0.05 

-1,0 

+0.01 

0,0 

-1.17 

—O.Ol 

+0.16 

1,0 

—0.09 

+0.92 

-0.27 

-45.06 

2,0 

-0.26 

+0.05 

-0.12 

+409.98 

3,0 

—0.45 

—0.05 

+45.08 

4,0 

—0.03 

+4.05 

5,0 

+0.34 
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3. 
0,-1 

2,-1 
3,-1 
4,-1 

— o';oi 

+0.08 
+1.32 
+0.44 
+0.07 

+o';u 

-1.11 

—0.12 
—0.02 

— O'/Ol 
-0.01 

— o;oi 

+0.21 
+0.20 
+0.32 
+0.07 

2,-2 

—0.02 

4. 
0,4 

—0.05 

-0.03 

—0.05 

-1,3 
0,3 
4,3 
2,3 

+0.01 
—0.29 
-0.44 
—0.07 

+o;'02 

+0.03 

—O.Ol 
-1.02 
+0.02 

+0.04 
+0.01 

0.00 
-1.25 
—0.38 
-0.07 

0,2 

1,2 

2,2 

3,2 

+0.12 
-3.80 
-9.40 
—1.48 
—0.16 

—0.08 
—23.60 
+0.68 
+0.28 
+0.02 

+0.01 
-0.01 

+0.05 
-26.21 
—8.72 
—1.20 
-0.14 

0,1 
1,1 

+0.05 
+0.06 

—0.02 
-0.03 

+0.50 
+0.03 

—0.04 
+Ö.01 

+0.49 
+0.07 

5. 

2,2 
3.2 

+0.03   i 

-0.16 

—0.04 

+0.03 

+0.03 
—0.08 
-0.04 

12. 
3,-1 

2,-2 
3,-2 

*-2 
5,-2 

6,-8 

—0.06 
-0.06 

—0.03 
—0.02 

+0.01 

+0.01 

—0.07 
—0.08 

-0.57 
+8.64 
+5.74 
+  1.00 
+0.11 

+0.01 
—0.01 

-O.Ol 

-O.Ol 

—0.56 
+8.63 
+5.69 
+  1.00 
+0.H 

2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

—0.02 
+0.37 
+0.38 
+0.07 

+0.03 
+0.02 

-0.02 
+0.38 
+0.40 
+0.07 

4,-4 

+0.02 

+0.02 

13. 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 

+0.07 
+0.07 
+0.02 

-0.12 
-0.09 
-0.02 

1 

+0.03 
+0.28 
+0.15 
+0.01 

-0.26 
-0.13 
—0.01 

-0.02 
0.00 

+0.31 
0.00 

16. 

*-* 
5,-4 

6,-4 

1 

+0.06 
+0.08 
+0.03 

+0.10 
+0.11 
+0.04 

+0.16 
+0.19 
+0.07 

1 

• 
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18. 

2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

+0^02 
—0.17 
-0.02 

+O7Ö8 
—«.08 
—0.44 
—0.09 

6. 

0,-1 
1,-1 
2,-1 

-•-©'.•oe 

+0.04 
—0.02 

+0.06 
+0.04 
—0.0« 

7. 

2,-3 
3^—3 

—O.Ol 
—0.02 

—0.01 
—0.02 

8. 

0,1 

1,< 
8,1 

+0.24 
-1-0.06 

+0.02 
—0.04 
—0.03 

+0.02 
+0.20 
+0.03 

9. 

2,-1 
3,-1 

4,-1 

—0.02 
—0.24 
—0.04 

« 

+0.03 

+0.01 
-0.24 
—0.04 

10. 

0,-3 
1,-3 

—0.01 
—0.02 

—0.01 
—0.02 

V'= 


146. 

Hierauf  ist  der  Unterschied  zwiscben  den  Störungen  der  wahreo 
Länge  in  der  Bahn  (oder  vielmehr  der  wahren  Anomalie)  und  denen 
der  roilHeren  Anomalie  in  Betracht  zu  ziehen.  Bezeichnen  wir  die 
Function  y  die  zu  jenen  addirt  werden  muss  um  diese  zu  erhalten, 
mit  F,  und  die  Miltelpunktsgleichung  mit  2"^  C(<)  sin  ig,  so  ist  sehr 
leicht  einzusehen,  dass 

—  ndz  S^iC  W  cos  fj  +  i  {ndzf  21  *  i^  CW  sin  ig  +  \  {nözy  S^ »»  CM  cos  ig  H 

wird.   Ans  den  Mondtafeln  folgt 

C(^)  =22642:67 
CW  =     776.48 


m  = 

36.92 

C(«)  = 

2.01 

C^^)    3= 

0.12 

C(«)  = 

O.Oi 
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und  hieniit  ergab  sich  die  folgende  Tafel ,  in  welcher  zur  Abkürzung 

(1)  =— i'o*»CWcos«y 

(2)  =     ^o"?C(')  sin  ig 
(3j  =     ^■^"»»CWcosts 

gesetzt  worden  ist. 


9'9' 

(i)ndz 

i(2){«<fe? 

i(3)(n(te)3 

v 

sin 

sin 

sin 

sin 

1,0 

+0','2ö 

+3^50 

+3'/75 

8,0 

-1-0.0« 

+  1.77 

+4.78 

3,0 

-1-0.85 

+  0.25 

+0.50 

4,0 

+0.03 

+0.02 

+0.05 

-3,-1 

—0.58 

—0.58 

-8,-4 

—6.53 

-0.06 

—6.59 

—1,-1 

-36.57 

-0.15 

-36.78 

0,-1 

—40.45 

—0.05 

-10.80 

1,— < 

—.36.44 

+0.U 

—36.30 

8,  — < 

—8.63 

+0.H 

-8.58 

3,-1 

—2,-8 

—0.67 

+0.01 

—0.66 

—0.07 

-0.07 

-1,-8 

-0.44 

+0.03 

—0.38 

0,-8 

—0.46 

+0.04 

-0.45 

1,-8 

-0.40 

-0.03 

—0.43 

8,-8 

-0.45 

-O.Ol 

• 

—0.46 

8. 
0,0 

+0.4  4 

+0.44 

1,0 

+0.04 

+0.04 

8,0 

+0.44 

+0.14 

-«,-4 

—0.09 

—0.12 

-0.84 

0,-4 

+  4.61 

-O.iS 

+  1.46 

4,-4 

+  1.06 

-0.17 

+0.89 

2,-1 

+4.58 

+0.iO 

+  1.98 

3,-1 

+4.36 

+0.29 

+  1.65 

4,-4 

+0.47 

+0.07 

+0.84 

-8,-8 

—0.98 

-0.98 

-4,-8 

—45.11 

-0.02 

—45.43 

0,-8 

—253.47 

—0.05 

+0','08 

—253.80 

4,-8 

—  113.66 

—0.03 

+0.08 

-115.67 

8,-8 

—  248.32 

+0.04 

+0.08 

—848.86 

3,-8 

—  1.34.65 

.     +0.05 

+0.08 

-134.58 

4,-8 

-18.56 

+0.01 

-48.55 

5,-8 

-4.00 

-4.00 

1 
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2. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-0^66 
-11.45 
-8.40 
-11.14 
—9.27 
-0.91 
—0.07 

+o;'02 

+0.44 
+0.29 
-0.37 
-0.31 
-0.08 

-o;64 
— n.01 

-8.H 
—11.51 
—9.58 
—0.99 
-0.07 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 

—0.42 
—0.42 
-0.41 
—0.46 
—0.05 

+0.02 
+0.02 
-0.02 
—0.02 

-0.40 
—0.40 
-0.43 
—0.48 
—0.05 

1,-5 
2,-5 
3,-5 

-0.02 
—O.Ol 
-0.02 

ik 

—0.02 
—0.01 
-0.02 

M. 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-1-0.02 
-»-0.03 
-1-0.03 
+0.03 
-HO.O« 

—0.02 
—0.03 
+0.01 
+0.03 
+0.01 

0,00 

0.00 

•4-0.04 

-f-0.06 

.»•0.02 

0,-4 
1,-4 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 

—0.17 
-1.78 
-2.05 
-2.24 
—2.11 
—0.73 
—0.09 

+0.17 
+1.48 
+  1.35 
—0.97 
-1.43 
-0.53 
—0.09 

0.00 
—0.30 
—0.70 
—3.2« 
-3.54 
—1.26 
-0.18 

1,-5 
'    2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

—0.17 
—0.23 
-0.23 
—0.24 
—0.10 

+0.14 
+0.16 
-0.07 
-0.17 
-0.07 

—0.03 
—0.07 
—0.30 
—0.41 
-0.17 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 

—0.02 
—0.02 
-0.02 
-0.01 

—O.Ol 
—0.01 
-0.01 

—0.03 
—0.03 
-0.03 
—0.01 

15. 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 

1 

—0.02 
-0.03 
—0.04 
—0.03 
-0.02 

+0.02 
+0.03 

-0.03 
—0.02 

0.00 

0.00 

—0.04 

—0.06 

— 0.Ö4 

3. 
0,1 
<,< 

3,1 

+0.02 
—0.01 
+0.02 
-0.01 

« 

•«-0.02 
—0.01 
-1-0.02 
—0.01 
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3. 

0,0 

+  4;'64 

— 0;'05 

+4;'59 

4,0 

—0.56 

—0.03 

—0.59 

2,0 

•4-4.64 

+0.05 

+4.69 

3,0 

-t-0.08 

+0.03 

+0.11 

0,-1 

— Ü.02 

—0.02 

1,-< 

—0.01 

—0.01 

2,-1 

-0.02 

-0.02 

3.-I 

—0.04 

-O.Ol 

4. 
-2,3 

—0.02 

—0.02 

-4,3 

+0.49 

+0.01 

+0.20 

0,3 

—0.03 

—0.03 

4,3 

4-0.49 

—0.04 

+0.18 

-3,2 

—0.03 

• 

—0.03 

-2,2 

—0.29 

+0.02 

—0.27 

-4,2 

-»-4.49 

+0.05 

+4.54 

0,2 

—0.34 

—0.02 

—0.36 

♦,« 

+4.44 

—0.05 

+4.39 

2,2 

-1-0.57 

+0.57 

-«,< 

—0.44 

—0.4  4 

0,4 

•»•0.04 

+0.04 

<,< 

—0.44 

—0.44 

42. 

4,-2 

-»-0.06 

—0.05 

+0.04 

2,-2 

-1-0.03 

—0.02 

+0.04 

3,-2 

+0.06 

-h0.05 

+0.4  4 

4,-2 

+0.03 

+0.02 

+0.05 

43. 

0,-4 

-0.04 

-hO.05 

+0.04 

<,-* 

—0.04 

+0.02 

+0.04 

2,-4 

—0.01 

-0.05 

—0.06 

3,-4 

—0.04 

—0.02 

-0.03 

6. 
-4,0 

-0.07 

-0.07 

0,0 

—0.96 

—0.96 

4,0 

-0.04 

—0.04 

2,0 

—0.96 

—0.96 

3,0 

—0.08 

—0.08 

-4,-4 

+4.40 

+0.07 

+4.47 

0,-4 

+6.69 

+0.05 

+6.74 

«,-* 

+0.73 

—0.07 

+0.66 

2,-4 

+6.70 

—0.05 

+6.65 

3,-4 

+0.55 

+0.55 

0,-2 

+0.03 

+0.03 

4,-2 

0.00 

0.00 

2,-2 

+0.03 

+0.03 
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7.- 

1,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

-oyoi 

-0.01 
—0.01 
—0.01 

-0V04 
—0.04 
-0.01 
—0.01 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

-♦-0.07 
-H0.i7 
-1-0.03 
-1-0.17 
—0.02 

-o;o7 

—0.04 
+0.07 
+0.04 

+0.07 
+0.10 
—0.01 
+0.84 
+0.08 

8. 
0,1 

2.1 

-0.04 

0.00 

—0.04 

• 

—0.04 

0.00 

—0.04 

10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 

-1-0.02 

0.00 

+0.02 

+0.08 

0.00 

+0.08 

147. 
Addirl  man  nun  die  Summen  der  vorstehenden  Werthe  von  V  und 
V  zu  den  im  Art.  1 43  angegebenen  Ausdrücken  der  auf  die  Ecliptik  re- 
ducirten  MondlSinge,  nachdem  davon  der  elliptische  Theil  der  Mittel- 
punktsgleichung abgezogen  worden  ist ,  so  erhält  man  die  daraus  her- 
vorgehenden Störungen  der  mittleren  Anomalie  des  Mondes,  die  man  mit 
den  in  dieser  Abhandlung  berechneten  unmittelbar  vergleichen  kann.  Es 
reicht  aus,  den  einen  der  beiden  Ausdrücke  des  Art.  1 43  durch  V+  F' 
zu  reduciren ,  da  die  dort  gegebenen  Unterschiede  alsdann  unmittelbar 
zur  Yergleichung  des  andern  angewandt  werden  können.  Es  ergab  sich 
auf  diese  Art  die  folgende  Zusammenstellung. 


9>  9 

sin 

Plana 
ndz 

sin 

ü—?     H-D 

A. 

1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

.4-2;'54 
-4-2.83 
-4-0.62 
-4-0.05 

-hi;50 

—  4. 17 
-♦-0.42 
-♦-0.04 

• 

— 0';43 
-0.60 
—0.05 

+0V25 
+0.02 
—0.15 

-3,-1 
-8,-1 
-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

-0.52 

—6.59 

-36.69 

-12.36 

-36.34 

—8.52 

-0.66 

-0.15 

-♦-0.75 

-4-74.41 

-4-656.28 

H-1 11.72 

4-1.12 

—0.29 

-4-0.1« 
-♦-0.35 
-1.1« 
-♦-1.19 
-0.04 
-♦-0.10 
-4-0.55 

+0.16 
+0.09 
+0.52 
-3.17 
+0.02 
-0.06 
+0.48 
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4. 

-2,-2 

—0707 

O'/OO 

0:00 

+0:07 

-1,-2 

—0.38 

+0.79 

+0.01 

-0.02 

0,-2 

—0.48 

+7.69 

—0.37 

+0.30 

\,—i 

—0.43 

+1.70 

+0.46 

+0.09 

2,-2 

—0.46 

-0.09 

+0.13 

+0.20 

—1,-3 

+0.02 

—O.Ol 

+0.01 

0,-3 

+0.16 

—0.08 

+0.08 

V— 3 

+0.02 

+0.02 

+0.04 

2. 
0,0 

-»-0.44 

—0.05 

—0.04 

—0.23 

1,0 

+0.04 

—2.00 

—0.52 

+0.07 

2,0 

-»-0.4  4 

+0.07 

-0.12 

+0.14 

— <,— 1 

—0.24 

—0.35 

+0.31 

+0.17 

0,-1 

-1-4.46 

—0.24 

+3.91 

+1.81 

<,-< 

•-♦-0.94 

—27.90 

+0.28 

+0.47 

2,-1 

-»-1.44 

—22.17 

—0.84 

+0.15 

3,-4 

•«-1.55 

—1.33 

—0.01 

+0.11 

*,-< 

•«-0.22 

+0.13 

—0.20 

—0.10 

—2,-2 

—0.98 

—0.11 

+0.08 

+0.05 

-4,-2 

—15.13 

-2.32 

+0.43 

+0.24 

0,-2 

—253.35 

—40.99 

—0.66 

—0.20 

4,-2 

—118.96 

+4466.69 

+0.30 

-2.25 

2,-2 

—224.86 

+24  45.46 

—0.46 

+0.16 

3,-2 

—131.90 

+60.25 

—0.23 

—0.28 

4,-2 

—42.30 

+1.82 

+0.26 

+0.28 

5,-2 

—4.00 

+2.31 

—2.23 

+0.08 

-4,-3 

—0.64 

—0.31 

+0.23 

+0.16 

0,-3 

—44.01 

—3.25 

+0.90 

—0.44 

4,-3 

—8.26 

+201.48 

—3.38 

—0.34 

2,-3 

—40.45 

+155.40 

-0.35 

0.00 

3,-3 

—9.40 

+4.64 

+0.53 

—0.03 

4,-3 

—0.97 

—0.36 

+0.56 

+0.17 

5,-3 

-0.07 

—0.07 

+0.08 

+0.08 

0,-4 

—0.40 

-0.24 

+0.13 

+0.18 

4,-4 

—0.40 

+7.13 

—0.10 

—0.07 

*.— * 

-0.40 

+7.41 

+0.33 

+0.14 

3,-4 

—0.48 

-0.16 

+0.45 

+0.47 

*,-* 

—0.05 

—0.05 

+0.06 

+0.06 

4,-5 

— o.oi 

+0.09 

+0.15 

+0.26 

2,-5 

—0.01 

+0.12 

+0.21 

+0.34 

3,-5 

-0.02 

—0.02 

+0.03 

+0.03 

44. 

2,-2 

—0.03 

—0.03 

3,-2 

—0.02 

-0.02 

4,-3 

+0.04 

+0.04 

2,-3 

—0.51 

+0.16 

+0.05 

3,-3 

-»-0.04 

—0.88 

+0.27 

—0.45 

4,-3 

-»•0.06 

-0.14 

—0.10 

—0.30 

5,-3 

-«-0.02 

+0.02 

-0.04 

-0.04 
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11. 

0,-4 

— 0'/03 

-0^03 

1,-4 

— o;'3o 

+0^20 

+0.69 

—0.21 

2,-4 

—0.69 

+33.83 

—3.79 

—0.27 

3,-4 

—2.95 

+35.05 

+0.67 

+0.47 

4,-4 

—3.37 

+11.04 

—0.36 

—0.15 

5,-4 

—  1.23 

-0.37 

+1.15 

+0.11 

6,-4 

—0.18 

—0.18 

+0.23 

-0.47 

1,-5 

—0.03 

-0.03 

+0.08 

+0.08 

«,-5 

—0.07 

+1.13 

+1.54 

—0.26 

3,-5 

—0.28 

+3.56 

+0.58 

+4.22 

4,-5 

—0.39 

+0.82 

+0.69 

+4.00 

5,-5 

—0.17 

—0.17 

+0.29 

+0.29 

«,-6 

—0.03 

—0.03 

+0.18 

+0.18 

3,-6 

—0.03 

—0.03 

+0.33 

+0.33 

4,-6 

—0.03 

-0.03 

+0.16 

+0.16 

5,-6 

—0.01 

—0.01 

+0.02 

+0.02 

3,-7 

+0.02 

+0.02 

*,-7 

+0.01 

+0.01 

15. 

4,-5 

—0.01 

-0.01 

5,-5 

. 

—0.01 

—0.01 

«,-6 

+0.01 

+0.01 

3,-6 

+0.29 

+0.29 

4,-6 

-0.04 

—0.04 

+0.58 

+0.08 

0,-6 

—0.06 

—0.06 

+0.39 

+0.39 

6,-6 
3,-7 

—0.04 

—0.04 

+0.12 

+0.12 

+0.04 

+0.04 

*-7 

+0.09 

+0.09 

5,-7 

+0.06 

+0.06 

6,-7 

+0.02 

+0.02 

3. 
0,1 

+0.03 

+0.03 

+0.02 

+0.02 

<J 

—0.26 

-0.42 

+0.07 

—0.09 

2,1 

-0.27 

+0.32 

—0.19 

+0.40 

3,1 

-0.26 

—0.06 

+0.06 

+0.26 
+0.06 

-1,0 

+0.01 

+0.06 

+0.01 

0,0 

+  4.75 

+5.83 

+0.17 

—0.05 

1,0 

-45.65 

-82.84 

—2.07 

+0.14 

2,0 

+  4U.67 

+3.63 

+0.66 

+1.42 

3,0 

+45.19 

-0.01 

+0.10 

+0.10 

4,0 

+4.05 

-0.04 

+0.04 

+0.05 

5,0 

+0.34 

0.00 

0.00 

—0.34 

0,-1 

—0.03 

—  0.03 

-0.01 

—0.01 

1,-1 

+0.20 

+0.36 

—0.08 

+0.08 

2,-1 

+0.18 

+0.05 

+0.07 

-0.06 

3,-1 

+0.31 

+0.11 

-0.11 

-0.31 

• 
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4. 

0,4 

-2,3 

-4,3 

0,3 

4,3 

2,3 

— 0;'05 

-0^44 

+0744 

+0:05 

—0.02 
+0.20 
—4.28 
—0.20 
—0.07 

—0.02 
+0.48 
—3.64 
-0.30 
—0.07 

+0.03 
+0.06 
+0.46 
+0.43 
—0.07 

+0.03 
+0.34 

+0.73 
+0.03 
-0.07 

-3,2 

-2,8 

-4,2 

0.2 

<,2 
2,2 

3,2 

—0.03 
—0.27 
+4.59 
—26.67 
—4.33 
—0.63 
-0.44 

—0.03 
+0.26 
+40.74 
—84.49 
—4.36 
—0.45 
—0.44 

—0.03 
—0.40 
+0.25 
-0.42 
-0.34 
+0.38 
+0.4  4 

—0.03 
-0.07 
0.00 
+4.46 
+0.43 
+0.06 
+0.44 

0,4 
<.4 

-0.44 
+0.50 
-0.04 

—0.23 

+4.98 

0.00 

+0.04 
+0.03 
—0.05 

—0.08 
+0.44 
-0.04 

0,0 

+0.02 

—0.02 

0.00 

5. 

2,2 

-HO.03 
-0.08 

+0.03 
+0.02 

-0.04 
—0.02 

-0.04 
+0.08 

42. 
3.^.' 

-0.07 
—0.08 

+0.42 
—0.05 

-0.44 
+0.05 

+0.08 
+0.08 

2,-2 
i     3,-8 

i     *.-2 
•■     5,-2 

6,-2 

-hO.01 
—0.55 
+8.74 
+5.74 
+1.00 

+o.n 

+0.04 
—4.49 
—0.64 
+2.36 
+0.37 
+0.44 

+0.04 
+0.40 
+0.04 
-2.35 
-0.37 
—0.44 

—0.39 
+0.06 
+0.26 
-0.43 
0.00 
-0.44 

2,-3, 
3,-3 
4,-3 
5,-3  1 

-0.02     . 
+0.38 
+0.40 
+0.07 

—0.02 
+0.43 
+0.24 
+0.07 

—0.02 
—0.4  7 
-0.24 
—0.07 

—0.08 
-0.48 
—0.83 
—0.07 

43. 

4,-3 
2,-3 

+0.04 

—0.03 
—0.02 

—0.03 
—0.04 

0,-4 
4,-4 

2,  —  » 
3,-4 

+0.02 
+0.0i 
+0.25 
—0.03 

+0.02 
+0.44 
+0.30 
-0.07 

+0.04 
—0.22 
—0.06 
+0.04 

+0.04 
-0.42 
+0.59 
-0.03 

4,-5 
2,-6 
.3,-5 

—0.03 

—0.03 
+0.06 
—O.Ol 

—0.03 
+0.03 
—0.04 

46. 

3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 

+0.16 
+0.49 
+0.07 

+0.46 
+0.49 
+0.07 

—0.04 
—0.48 
-0.20 
—0.07 

—0.04 
—0.48 
—0  20 
-0  07 
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48. 

2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

6. 
0,4 

P.  Ä 

+o;'02 

-0.08 
-0.44 
—0.09 

.  Härsbh, 

+o;:o2 

+0.06 

—0.02 

0.00 

-o;o2 

—0.06 

+0.02 

0.00 

-0?02 
+0.08 
+0.04 
+0.09 

—0.04 

+0.04 
—0.02 

+0.04 
—0.06 

-4,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

-0.07 
—0.96 
—0.04 
—0.96 
—0.08 

+0.40 
-0.49 
+47.24 
+0.03 
+0.04 

+0.48 
+4.05 
+0.28 
+0.23 
—0.04 

+0.35 
-0.48 
—0.40 
+0.02 
+0.08 

-4,-4 
0,-4 

2,-4 
3,-4 

+4.47 
+6.80 
+0.70 
+6.63 
+0.65 

+0.37 

-44.25 

+424.44 

—4.64 

+0.49 

—0.93 
—0.44 
+0.04 
0.00 
—0.23 

—0.63 
—0.99 
+0.03 
+0.26 
—0.09 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 
2,-2 

+0.03 
+0.03 

0.00 
—0.38 
+0.44 

—0.04 
-0.43 
-0.47 
-0.49 

-0.04 
+0.24 
-0.05 
—0.44 

4,-3 

7. 

4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

+0.08 

—0.04 

+0.04 

—0.03 
+0.28 
+0.43 
+0.02 

—0.04 
—0.04 
-0.01 
—0.04 

—0.01 

+0.48 

0.00 

—0.04 

—0.03 
+0.09 
+0.42 
+0.02 

0,-3, 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0.07 
+0.40 
—0.02 
+0.22 
+0.02 

+0.07 
—0.54 
—2.97 
+4.44 
+0.46 

—0.05 
—0.58 
-0.45 
—0.48 
-0.44 

—0.05 
-4.22 
-0.40 
+0.04 
0.00 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

+0.01 

—0.08 
—0.23 
+0.07 
+0.01 

—0.08 
-0.23 
+0.08 
+0.04 

44. 
3,-6 

—0.05 

-0.05 

8. 
0,4 

—0.02 
+0.20 

—0.02 
+0.94 

+0.40 
-0.48 

+0.40 
+0.66 

4,0 

—0.02 

+0.40 

+0.08 
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9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 

+o;oi 

—0.24 
—0.04 

+o;oi 

—0.09 
—0.04 

—0702 
+0.10 
+0.04 

-0?08 
+0.25 
+0.04 

10. 
1,-3 

-0.02 

-0,27 

—0.03 

—0.28 

Betrachtet  man  nan  diese  Unterschiede,  und  ordnet  sie  nach  der 
Grösse  ohne  Rücksicht  auf  die  Vorzeichen ,  da  die  Wirkung  eines  jeden 
derselben  auf  die  MondOrter  sowohl  positiv  'wie  negativ  ist,  so  ergeben 
sich,  wenn  man  zuerst  nur  bis  0"8  hinunter  geht,  die  folgenden  Unter- 
schiede mit  meinen  Goefßcienten, 


bei  Plana 

r,9i 

3.79 
3.38 
2.35 
2.23 
2.07 
1.54 
1.19 
1.18 
1.15 
1.Q5 
0.93 
0.90 
0.84 
(Anzahl  =  1 4) 
Ausserdem  finden  sich 
bei  Plana 

13  Unterschiede; 

19      >         » 

56      •         » 

85      »         » 


bei  Damoiseau 

3^17 

2.25 

1.81 

1.46 

1.42 

1.22 

1.22 

1.00 

0.99 
(Anzahl  =  9) 


bei  Damoiseau 

5  Unterschiede  zwischen  0*8  und  0^5 
17      .        »  .        0.5    »    0.3 

58      >        »  >        0.3    >    0.1 

98      .         »  »     <0,1 

Addirt  man  alle  Unterschiede  der  vorstehenden  Tafel  ohne  Rücksicht 
auf  die  Zeichen ,  da  jeder  beides  positiv  und  negativ  einwirkt ,  so  ist 
die  Summe  davon  bei  Plana  ss  55*;  bei  Damoiseau  ^  39' 


iö8  P.  A.  Hansrn, 

Es  kann  daher  von  einer  Tür  die  Anwendung  ausreichend  genauen 
Uel)ereinstiromung  der  von  den  beiden  genannten  Astronomen  gegebenen 
Mondstörungen  mit  den  meinigen  keine  Rede  sein,  die  Unterschiede 
zwischen  ihnen  und  mir  sind  vielmehr  so  erheblich,  dass  die  Veq^lei- 
chungen  jener  Störungen  mit  den  Beobachtungen  wesentlich  minder  gol 
ausfallen  mnss,  wie  die  Vergleichung  der  von  mir  berechneten.  Auf  ein 
gegenseitiges  Aufheben  dieser  Unterschiede  in  den  daraus  sich  ergeben- 
den Mondörtern  darf  man  nicht  rechnen,  da  die  Unterschiede  einer  jeden 
der  im  Vorhergehenden  gebildeten  Abtheilungen  der  Störungen  bttnfig 
zugleich  in  ihrem  Maximum  eintreten.  Ich  mache  noch  darauf  anfinaerfc- 
sam,  dass  die  Unterschiede  zwischen  Damoisean  und  mir  im  Ganzen 
geringer  sind,  wie  die  zwischen  Plana  und  mir. 

U8. 

Für  die  Vergleichung  der  von  Plana  und  Damoiseau  aus  der  Theorie 
erhaltenen  Bewegungen  der  Absiden-  und  der  Knotenlinie  mit  den  Be- 
obachtungen nehme  ich  das  Resultat  auf,  welches  ich  schon  in  Schum. 
Aslr.  Nachr.  B.  XIX  p.  1 93  veröffentlicht  habe ,  und  ändere  dasselbe 
nur,  in  so  weit  die  in  meinen  Mondtafeln  angegebenen  Bewegungen  es 
erfordern. 

Für  die  jährliche  Bewegung  des  Perigäums  ergiebt  sich 

Plana  —  Beob.  =  —246" 
Dam.  —  Beob.  =     +17.6 

und  für  die  der  Knoten 

Plana  —  Beob.  =  —  ITS 
Dam.  —  Beob.  =     — 4.8 

Hier  stimmen  wieder  Danioiseau's  Resultate  besser  mit  den  Beob- 
achtungen Ubercin  wie  Plana's.  Es  muss  indess  dabei  bemerkt  werden, 
dass  Damoiseau  zu  wenige  Decimalen  in  seinem  Ausdruck  angegeben 
hat,  um  die  Secunde  zu  verbürgen.  Eine  Einheit  Aenderung  in  der  letz- 
ten Stelle  des  von  Damoiseau  gegebenen  numerischen  Resultats  würde 
in  der  jährlichen  Bewegung  der  Absidenlinie  17^'4  und  in  der  der  Kno- 
tenlinie V/7  Aenderung  hervorbringen. 

Die  von  den  beiden  genannten  Astronomen  berechneten  Breiten- 
Störungen  habe  ich  mit  den  meinigen  nicht  im  Einzelnen  verglichen, 
wohl  aber  auch  da  nicht  unerhebliche  Unterschiede  bemerkt. 
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§11.    Vorläufig^e  Berechnung  der  durch   die  Fig^r  der  Erde  in  der 

Mondbewegung*  verursachten  Störungen. 

Berechnung  der  Trägheitsmomente  des  Erdkörpers. 

149. 

In  dem  ersten  Abschnitt  der  »Fundamenia  etc.*  habe  ich  ausführlich 
gezeigt,  dass  die  Störungen,  die  von  der  Figur  der  in  Betracht  kommen- 
den Körper  bewirkt  werden ,  von  drei,  auf  alle  massenhaltigen  Theile 
dieser  Körper  auszudehnenden,  Integralen   abhängen,    die   dort   mit 

I IVdMdm;    1  Ivämdm;  j  lUdMäm  bezeichnet  worden  sind.  Von  diesen 

sind  die  Werthe  der  beiden  letzten  weil  kleiner  wie  der  Werth  des 
ersten ,  und  können  nichts  Merkliches  geben.  Wir  werden  uns  daher 
hier  nur  mit  dem  ersten  beschäftigen. 

Bezeichnet  man  den  Zuwachs ,  den  die  Störungsfuuction  dadurch 
bekommt,  mit  d/2,  so  wird 

uod  es  bedeuten  hier  M  die  Erd-  und  m  die  Mondmassc.  Es  ist  femer 
a.  a.  0.  gezeigt  worden ,  dass  das  doppelte  Integral  der  vorstehenden 
Gleichung  in  zwei  einfache  zerlegt  werden  kann,  von  welchen  das  eine 
auf  den  Erdkörper  und  das  andere  auf  den  Mondkörper  ausgedehnt 
werden  muss.  Es  wird  nach  dieser  Zerlegung 

und  es  bedeuten  hier  r  die  Entfernung  des  Schwerpunkts  der  Erde  von 
dem  des  Mondes,  S^  T,  Z  die  rechlwinklichen ,  den  Hauptachsen  der 
Erde  parallelen,  Goordinaten  irgend  eines  Punkts  der  Erdmasse,  ^,  i;,  ^ 
die  rechtwinklichen,  den  Hauptachsen  des  Mondes  parallelen,  Goordina- 
ten irgend  eines  Punkts  der  Mondmasse,  x,  y,  z  die  bez.  den  -ä,  /,  Z 
parallelen  Goordinaten  des  Schwerpunkts  des  Mondes,  die  gleichwie 
S,  r,  Z  ihren  Anfangspunkt  im  Schwerpunkt  der  Erde  haben,  und 
^*  y\f  ^1  die  bez.  den  f,  tj,  f  parallelen  Goordinaten  des  Schwerpunkts 
der  Erde,  die  gleichwie  ^  iy,  S  ihren  Anfangspunkt  im  Schwerpunkt  des 
Mondes  haben. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wim.  IX.  31 
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150. 

Beschäftigen  wir  uns  zuerst  mit  der  Wirkung  der  Figur  der  Erde, 
und  setzen  dem  zufolge,  während  wir  zugleich  Jf  =  1  machen, 

dJl  =  ,|.  J\x':z^  +  ißT' +  z'Z']  dM  -  ^.f\^+  T'-^P]  dM 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Achse  der  Z  mit  der  Rotationsachse  der  Erde 
zusammen  fällt,  und  folglich  die  Achsen  der  T  und  ^im  Aeqaator  lie- 
gen. Seien  die  auf  diese  Achsen  sich  beziehenden  Trägheitsmomeote 
der  Erde  bez.  C,  B,  A,  dann  wird 

fjS'dM=i{B+C-A) ;  fTHM=  i{C+A—B);f2PdM^  ^iA-hB^q 
und  wenn  wir  ausserdem 

B  =  C  —  rj;    A  =  C^  A 

setzen. 

dJi  =  ,-?,  [T^j-t-y^n]  -  ±  iJ  +  n) 

und  hängt  also  nur  von  den  Unlerschieden  der  Trägheilsmomenle  ab. 

151. 

Sei  d  die  Dcciinalion  des  Mondes  in  Bezug  auf  die  bewegliche 
Ebene  des  Erdäquators ,  und  w  der  Winkel ,  den  eine  durch  die  Achse 
der  Z  und  den  Radius  Veclor  r  gelegte  Ebene  mit  der  Achse  der  I 
macht,  dann  wird 

X  ^  r  cos  d  cos  w 

y  =  r  cos  (V  sin  w 
und 

dJl  =  ^^-,  {y/  +  11)  [\  —  sin  ^ä)  -f-  ~  [J  —  11)  cos  '^d  cos  %w 

Der  Winkel  w  durchläuft  den  Umkreis  in  nahe  25^  Slernzeit,  und  schon 
aus  diesem  Grunde  kann  das  zweite  Glied  dieses  Ausdrucks  von  iSl 
nichts  Merkliches  geben ,  es  wird  überdies  aus  dem  Grunde  sehr  klein, 
dass  wenn  für  die  Erde  A  und  /7in  derThat  von  einander  verschieden 
sein  sollten,  ihr  Unterschied  sehr  klein  sein  muss.  Wir  dürfen  daher 
hier  A^  11  setzen,  welches  darauf  hinaus  kommt,  die  Erde  in  allen 
ihren  Schichten  als  ein  Revolutionssphäroid  zu  betrachten.  Hiemit  wird 
schliesslich 

ÜSl  =  —  ( J  -  siD  -'S) 
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152. 

Betrachten  wir  den  Bogen  der  Mondbahn ,  welcher  sich  vom  auf- 
steigenden Knoten  derselben  auf  dem  Erdaquator  bis  zum  Orte  des 
Mondes  erstreckt,  so  findet  sich,  dass  dieser  aus  dem  Argument  der 
Breite  des  Mondes  und  dem  Bogen  der  Mondbahn ,  welcher  sich  vom 
aufsteigenden  Knoten  derselben  auf  dem  Aequator  bis  zum  aufsteigen- 
den Knoten  auf  der  Ecliptik  erstreckt,  zusammen  gesetzt  ist.  Nennen 
wir  den  zuletzt  bezeichneten  Bogen  F,  so  wird  der  ganze,  erst  genannte, 

Bogen  =  __ 

f+fo  +  F 

Nennt  man  ausserdem  die  Neigung  der  Mondbahn  gegen  den  Erdaqua- 
tor /',  80  ergiebt  sich  sogleich 

sin  ^  =  sin  tT  sin  (f+  lo  +  F) 

Bezeichnet  man  wieder  das  Supplement  der  tropischen  Länge  des  auf- 
steigenden Mondknotens  auf  der  Ecliptik  mit  0,  so  sind  in  dem  sphäri- 
schen Dreieck,  welches  von  der  Ecliptik,  der  Mondbahn  und  dem  Erd- 
äquator gebildet  wird,  die  Seiten  und  die  gegenllberliegenden  Winkel 

360»  —  0;  F;  — 
480«  — J';  e;  J 

wenn  e  die  Schiefe  der  Ecliptik  bedeutet.  Dieses  Dreieck  giebt  die  fol- 
genden Relationen 

sin  tT  sin  F  =  —  sin  €  sin  0 

sin  f  cos  F  =  cos  ss\f\J  +  sin  e  cos  J  cos  0 

darch  Hülfe  deren  sich  aus  dem  obigen  Ausdruck 

sin  (f  =  sin  £  cos  ^J  sin  (/"  -f-  w  —  0) 
-I-  cos  «  sin  /  sin  {f  -f-  w) 
—  sin  €  sin  ^f  J  sin  {f+  w  +  0) 

ergiebt,  wo  ich  zur  Abkürzung  f  statt  f  geschrieben  habe.  Durch  die 
Substitution  dieses  Ausdrucks  in  dJl  wird 


31  ♦ 


462  P.  A.  Bansbn, 

dJl  =  4^  1^(1-  fsin^f)  (1-6  sin 24./+  6  sin^iJ) 

—  2  sin  6  cos  e  (sin  \J  —  \  sin  '4^,/)  cos  S 
+  sin  '^^  sin  ^J  cos  2  ö 

+  \  sin  2£  (1  _  2  sin  ^J)  cos  2  (/*+  w  —  ö) 
+  2  sin  f  cos  €  sin  4  J  cos  (2/*+  2o)  —  ö) 
+  2  (1  —  i  sin  h)  sin  2^  J  cos  2  {f+  oi) 

—  2  sin  £  cos  f  sin  ^\J  cos  (2/*+  2  w  +  Ö) 
+  ^  sin  ^6  sin  ^\J  cos  2  (/*+  «  +  d)| 

wo  in  den  Goefficienten  der  kleineren  Glieder  nur  die  Glieder  der  nied- 
rigston  Ordnung  angesetzt  worden  sind. 

153. 

Wenden  wir  uns  nun  zunächst  zu  den  Breilenstörangen ,  dann  ha- 
ben wir  zufolge  des  Vorhergehenden  die  folgenden  Gleichungen 

S "0  +  « 

zu  entwickeln  und  zu  integriren.  Bei  dieser  Integration  Irilt  der  Fall  eiD, 
welcher  im  Art.  96  erwähnt  wurde,  dass  ß  nahe  :=  a  ist,  indem  in  dem 
Argument  &  das  mit  ni  mulliplicirte  Glied  nahe  ^  a  ist.  Man  mass 
daher  hier  um  die  Integrale  richtig  zu  erhalten,  in  B  und  C  einige  Glie- 
der höherer  Ordnung  sogleich  mit  hinzuziehen,  und 

« =  ^«  +  (S)  '^ 

setzen,  wo  aber  von  den  vollständigen  Ausdrücken  der  partiellen  Düb- 
rentialquolieuten  hier  in  dieser  vorläuflgen  Berechnung  nur  die  constan- 
ten  Glieder  aufgenommen  zu  werden  brauchen,  und  auch  diese  in  einer 
abgekürzten  Form  angewandt  werden  dürfen.  Uebergehen  wir  die  Ex- 
centricitaten  und  die  mit  sin  ^|^J  mullipiicirlen  Glieder,  so  ergiebt  sich 
leicht  aus  den  Arlt.  21,  41,  49,  50,  dass 

ß,  =       1*2  (I  _  ».  sin  ^J)  sin  \J 

„2  (J.  _  y  sin  2^.J) 


m= 
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Da  wir  hier  io  diesen  Grössen  nur  die  erste  Potenz  der  störenden 
Kraft  der  Sonne  zu  berUcksicIitigen  brauciien ,  um  in  dP  und  dQ  die 
grössten  der  vom  Product  dieser  störenden  Kraft  mit  der  von  der  Figur 
der  Erde  bewirkten  Kraft  abhängigen  Glieder  zu  bekommen,  und  mit 
bioser  Rücksicht  darauf  der  Ausdruck  von  a  erhalten  wird,  wenn  man 
den  obigen  Ausdruck  von  Bo  mit  2  sin  ^J  dividirt,  so  wird  hier 

a  =  ü^  {j.  —  ls'm^J) 

und  hiemit  ergiebt  sich 

©)=       «(«-Osin'i/) 

Substituirt  man  diese  Ausdrucke  sowohl  wie  die  früher  vorge- 
kommenen 

P=  dp,     0  =  isiniJo  +  dQ 

in  die  obigen  Differentialgleichungen,  so  wird 

^  =  2a  siniJo  +  Bo—  G  sin^J .  aöQ 

bei  deren  Integration  zum  jetzt  zu  verfolgenden  Zweck  keine  kleineren 
Divisoren  vorkommen  können,  wie  die,  welche  die  Beschaffenheit  der 
Aufgabe  unausweichlich  mit  sich  bringt. 

Für  Bo  und  Co  findet  man  durch  die  Relationen  des  §  1 .  leicht  die 
folgenden  Ausdrücke 

Bo  =  —  a  (^^  cos  \J 

^0  =     "{in)  TTistr  -  i  « \-w)  s"»  ^  ^ 

die  auch  schon  in  den  »Fimdamenla  etc.«  vorkommen. 

154. 

Um  die  Differentiationen  der  Störungsfunction  d/l  nach  N  und  K 
ausführen  zu  können,  muss  0  in  Function  von  N  und  K  dargestellt  wer- 
den. Bezeichnen  wir  die  allgemeine  Präcession  mit  npt,  so  wird  sogleich 

e  =  n  {a  +  tj—p)  t  +  N—K  —  n 

ood  hiemit  ergiebt  sich  durch  die  Differentiation  des  Ausdrucks  von 
dJl  und  die  Substitution  in  die  obigen  Differentialgleichungen,  wenn  wir 
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von  den  Gliedern,  die  von  /"abhängen,  nur  das  Glied  Diedrigster  Ord- 
nung aufnehmen, 

^  =  -2«sini/  +  -g-J28ini/(1-isin».)(1-3sinV) 

-I-  sin  €  cos  €  {i  —  -^  sin  ^^J)  cos  S 

—  sin  h  sin  ^J  cos  2  0 

—  sin  €  cos^  cos  (2gf  -i-  2co  —  ©)| 

—  dsin^J.adQ 

S  =  -i^  t^'°  «  cos  «  (1  —  i  sin  %J)  sin  G 

—  sin  h  sin  -^J  sin  20 

—  sin  *  cos  «  sin  (2  ^  -I-  2  w  —  0)  | 

Strenge  genommen  müssten  hier  nicht  nur  die  Excentricitflten  son- 
dern auch  wenigstens  die  grösslen  in  r  und  /*  enthaltenen,  von  der  stö- 
renden Kraft  der  Sonne  herrührenden  Glieder  berücksichtigt  werden. 
Allein  diese  Glieder,  die  viel  kleiner  sind  wie  die  grössten  der  ange- 
setzten, sollen  in  dieser  vorläufigen  Berechnung  nicht  mit  aufgenommen, 
sondern  erst  in  der  nächsten  Abhandlung  berücksichtigt  werden. 

Aus  dem  vorsiehenden  Ausdruck  für  dP  bekommen  wir  nun  zuerst 
a  =  i^(1-*sin2.)(1-3sinV) 

als  den  Beitrag,  den  die  Figur  der  Erde  zur  Bewegung  der  Mondknoteo 
liefert,  und  hierauf  durch  die  Integrationen,  deren  Ansfübrung  keine 
Schwierigkeiten  hal, 

,-^  8-^    sin«  cosc  (4  — {  sin '1 J)     .     ^ 

4a*     «  +  ij  —  p 

^^  sine  cosc  SJD  {^g  +  2w  —  S) 

^  Ja'  a  +  ly  —  p 

+  44  -   — '-•-  cos  20 

4a'    «  +  1?  —  p 

+  -j-j  sin  €  C0S6  cos  (2gf  -l-  2a)  —  ö) 

Da  femer  zufolge  des  Art.  135,  wenn  wieder  mit  8  die  Störungen 
des  Sinus  der  Mondbreite  bezeichnet  werden ,  mit  hier  ausreichender 
Genauigkeit, 


Bebechnung  »er  in  den  Mondtafeln  angewandten  Störungen.      465 

»  as  «K?  { 1  —  f  «in  V)  sin  (/"-!-«)  +  «)/>(  1  —  f  sin  V)  oos  (/"+(») 
islf  so  ergiebt  sich  durch  die  vorstehenden  Werlhe  von  dP  und  dQ, 

«  =  -  ^.  sin*  cos«  (1  -4  sin  V)  ^^^p—  si«  (/"+«-©) 

4a*       «+1J— p  ^'  ' 

Ich  bemerke  hiezu,  dass  f+w  —  &  die  wahre    tropische  Länge  des 
Mondes  in  seiner  Bahn  ist. 

155. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  durch  die  Figur  der  Erde  bewirkten 
Störungen  der  Länge  und  des  Radius  Vectors  des  Mondes  über,  und 
berücksichtigen  hiebei  auch  nur  die  Glieder  der  niedrigsten  Ordnung, 
mit  dem  Vorbehalt  der  Berechnung  der  kleineren  Glieder  in  der  näch- 
sten Abhandlung.  Wenden  wir,  um  To  zu  ermitteln ,  den  Ausdruck  an, 
der  im  Art.  28  diente  um  To^*'  zu  erhalten.  Dieser  wird  hier 

r.=^(^)+«i.r(^) 

und  von  A  uud  B  werden  hier  nur  die  Glieder 

i4  =  —  3-1-4  cos  ig — y)  +  5e  cos  (2^ — y) 

jB  :=  2  sin  {g — y)  +es'my+Se  sin (2j — y) 

gebraucht  Nehmen  wir  wieder  von  den  Gliedern  in  dJl,  die  von  f  ab- 
hängen, nur  das  der  niedrigsten  Ordnung  auf,  so  wird 

a  (^)  =  -  l^sin  »f  sin  {^g+ic-W) 

Um  die  Bewegung  des  Perigäums  zu  erhalten,  wird  es  nothwendig, 
in  dem  constanten  Gliede  des  partiellen  Differentials  von  dJl  nach  r  die 
Mondexcentricilät  zu  berücksichtigen;  substituiren  wir  daher 

—r^=—f'^ — r  cos  flf 

r"  a*  a*  *' 

in  dieses  Glied ,  so  ergiebt  sich 

ar  (^)  =  — M  (1_isin^«)  (i-ßsiD  V) 

_  L^  (i  _  |.  sin »«)  (i  —  6  sin  V)  cos  g 


ta 
9ut 


j-  sin  e  cose  sin4J(1  —  -1-810^4^)008  6 


—  -^  sin  h  sin  V  cos  20 

_  i^  sin^e  cos (29+2«  — 20^ 
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uud  hiemit  erhalt  man  durch  den  oben  dDgefUbrten  AasdriiCk  fUr  Tu 

To  =  ^(1-i8m2^)(1  — 6sin«it/)siüy 

-f--^  sin«  cos«  sia|J(1  —  |^sin^|J)  sin(— y+^+0) 
— ^  sio  €  cos«  sin 4^(1  —  f  sin^)6in(y — 9+^) 
—  jf  sin  h  sin  V  sin  {—r+9+i&) 


9A 


ia 


r  sin  2«  sin  ^-jJ  sin  (y — g+20) 


9A 


t\A 


rsin2«sin(2j+2w— 20) 


—  ^  sin  2«  sin  (_y-f.3^+2a>— 20) 

—  ^r  sin^«  sin  (y+y-|.2w— 20) 

Um  in  diesen  Coefficienten  die  Gh'eder  niedrigster  Ordnung  vollständig 
zu  erhalten,  wird  es  wieder  nothwendig  ein  Glied  der  zweiten  mit 
hinzuzuziehen,  und 

^-^«  +  (^)*ö 

zu  setzen.  Es  ist  leicht  zu  finden,  dass  die  Übrigen  Glieder  des  voll- 
ständigen Ausdrucks  von  T  nur  Glieder  höherer  Ordnung  hervor- 
bringen können. 

Aus  den  Artt.  26  und  47  ergiebt  sich,  dass  mit  Wegladsung  der 
Excentrici täten  und  der  mit  sin  ^4^/ multiplicirten  Glieder 

(S)  =  -"'(6  -<2  sin  V)  siniJsin  [g-y) 
ist,  und  dieser  Ausdruck  geht  in  Folge  des  Ausdrucks  von  a  des  Art.  153 
in  den  folgenden  über, 

(g)  =  —  8  sini  J(«-f-i;)  sin  [g—y) 

multiplicirt  man  diesen  mit  dem  Ausdruck  von  öQ  des  Art.  154,  so 
bekommt  man 

(^^)dO  =  ysin«cos«sini/(1--|sinV)sin(-y+j^-i-0) 
— ^  sin  f  cos  e  sin -1/(1 — |^sin*4J)  sin(y — i^+ö) 
—  ^  sin  2»  sin  V  sin  (— y-l-</+20) 
-I-  y  sin^f  sin  Vsin(y— j+2©) 
worauf  der  Ausdruck  fUr  T  erhallen  wird. 
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156. 
Aus  dem  Art.  87  ziehen  wir 

indem  die  übrigen  dort  im  Ausdruck  für  dWo  enthaltenen  mit  y  multi- 
plicirten  Glieder  hier  keinen  wesentlichen  Einfluss  äussern.  Durch  die 
EntWickelungen  des  vor.  Art.  ergiebt  sich  also 


ndi 


ZAe 


=  —  iye  sin y  +  -^  (1  —  \  s\ah)  (1  —  6 8AVk^\J)  sin  y 


a 


a 

\^A 
a 


IT  sin«  COS«  sin 4^(1  —  f  sin^^^  sin  ( — y+fl^+ö) 


1-  sin« cos« sin ^(1  — f  sin^^J)  sin  (y— fl'+Ö) 

15^ 


Sa* 


sin  h  s 


%A 


.    ^rsm^«ß 
— -^sm2«s 

oA       •      o 

r-r  sin  h  s 


nV  sin  (y— 9+20) 
D  (  29*I-2<B— 2Ö) 
n(_y+3j+2o)— 20) 


n  (y+j+2w+20) 


Dieser  Ausdruck  giebt  zuförderst 

y  =  |^(l-*sin».)(1-6sinV) 

als  den  Beitrag,  den  die  Figur  der  Erde  zur  Bewegung  des  Perigäums 
des  Mondes  liefert.  Wie  man  sieht  ist  derselbe  sehr  nahe  der  aus  der- 
selben Ursache  entspringenden  Knotenbewegung  gleich. 


157. 

Wenden  wir  uns  hierauf  zu  den  beiden  folgenden  Gliedern  von  dWo, 
so  geben  die  Gleichungen  (30)  za  erkennen ,  dass  für  diese  die  Inte- 
grationsdivisoren 

—  O  +  a-l-i;— p+y)  und  —  (— 1  +  a  +  iy  — p  — y) 

sind.  Aber  man  findet  leicht^  dass  die  Berücksichtigung  der  kleineren 
Glieder  dieser  Divisoren  hier  im  Endresultat  nur  Glieder  höherer  Ord- 
nung hervorbringen  können,  die  jetzt,  wie   im  Art  4  66  aogekttiidigi 
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wurde ,  ausgeschlossen  werden  sollen ,  wir  dürfen  daher  statt  der  vor- 
stehenden Divisoren  —  1  und  bez.  + 1  annehmen ,  und  dürfen  in  den 
übrigen  Gliedern  von  dWo  demgemäss  verfahren.  Hiemit  ergiebt  sich 

Wo  = -r  sin  c  cos  e  sin  |/ (i  —  l-sin^^/)  cos  ( — y+g-t-^) 

^  sin  e  cos  e  sin  4^(1  —  |^ sin ^J)  cos  (y — g-*-^) 

-f-  ~  sin  h  sin  V  cos  {—y+g+W) 

+  -j^sin*esin''4Jcos(y — g    +20) 

—  ^  sin  *f  cos  (  2j+2(»— 26») 

-I-  ^  sin  *«  cos  (— y+3j-|-2ro— 26>) 

+  -J^sin2ccos(y-l-j       -1-2«— 20) 
und  hieraus 
Wo  ^  —  ~r  sin  e  cos  e  sin  4^  (1  —  f  sin  ^^)  cos  0 
-f-  — sin  2«  sin  V  cos  20 


4a 


',  sin*«  cos  (2j+2w— 20) 


(!L»;t)=  ^--sin*«sin(2j/+2a,-20) 

Da  ferner  hier 

ndz  =  nfWodt 


gesetzt  werden  darf,  so  wird 

ndz  = i —^-^ — ^— ^  sm  S 

.    i  6 -/f  sin  •«  sin 'i  /     .     r^^ 

+  -¥-f — ^     «     Sin  20 

-f-  -^.  sin  2«  sin  {ig+2w—W) 

V  =       -^  sin^fcos  (2»+2co— 20) 

Dieser  Ausdruck  von  v  kommt  weiter  nicht  in  Betracht,  da  sein  Co- 
efficient  so  klein  ist,  dass  er  im  Ausdruck  der  Mondparallaxe  durchaus 
nichts  Merkliches  geben  kann. 
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158. 

Die  Grösse,  welche  hier  mit  ^  bezeichnet  worden  ist,  und  den 
Unterschied  C — A  zwischen  dem  Trägheitsmoment  der  Erde  in  Bezug 
auf  die  Rotationsachse  derselben  und  dem  Trägheitsmoment  in  Bezug 
auf  irgend  eine  im  Aequator  liegende  Achse  bedeutet,  hat  Laplace 
weiter  entwickelt,  und  dafür  den  Ausdruck 

gefunden,  wo  D  der  Halbmesser  der  Erde,  q  die  Abplattung  und  g>  das 
Yerhältniss  der  Centrifugalkrafl  zur  Schwerkraft  unter  dem  Aequator  ist. 
Da  bei  der  Anwendung  dieses  Ausdrucks  nur  die  Abplattung  substiluirt 
werden  kann,  die  die  Oberfläche  der  Erde  besitzt,  und  also  eine  etwaige 
Verschiedenheit  derselben  für  die  verschiedenen  inneren  Schichten  der 
Erde  unbertlcksichtigt  gelassen  werden  muss ,  so  erwächst  daraus  eine 
Unsicherheit  in  den  Coefficienten,  die  Functionen  von  A  sind,  die  man 
nur  dadurch  vermeiden  kann,  dass  man  entweder  den  grössten  Co- 
efficienten von  «,  oder  den  grössten  von  ndz,  oder  beide  unmittelbar 
durch  die  Mondbeobachtungen  bestimmt.  So  habe  ich  es  bei  der  Be- 
arbeitung der  Mondtafeln  gemacht,  und  es  lässt  sich  auch  dieses  Ver- 
fahren  nicht  als  Empirismus  bezeichnen,  da  es   auf  dem  oben  dar- 

• 

gelegten  wissenschaftlichen  Grunde  beruht. 

Wenn  man  nun  in  Bezug  auf  die  eben  entwickelten  Ungleichheiten 

ndz  =  Tii  sin  0  +  712  sin  20  +  n^  sin  {2g  -|-2co  —20) 

setzt,  und  Ai  als  durch  die  Mondbeobachtmiigen  gegeben  betrachtet,  so 
bekommt  man 

A2  =  —  i  tg€  sin^J.Ai 
712=  —  5  tg  «  sin  ^^J.  Ai 

und  ausserdem 

„  =  _izJLi!lLi^  (1  +  sin  V)7TT^^ 

810  e  cos  f    ^  *     '  <  + 1  (a+17— p) 

r^  =        a  sin  ^J 
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159. 


Die  Mondbeobachtungen  haben  mir  gegeben 

//  Ai  =  —  8:382 

:ti  =  — 7,624 

j  -;  7  Diese  Bestimmung  von  nx  wdrc  theoretisch  betrachtet  Überflüssig,  da  ni 
aus  Xi  folgt,  allein  ich  habe  der  Conlrolle  wegen  diese  zweite  Bestim* 
yji^'.  /Jr  muDg  nicht  unterlassen  wollen,  und  im  Grunde  kann  man  auch  die  Be- 
stimmung der  übrigen  Coefficienten  mit  demselben  Recht  aur;ri  gründen, 
wie  auf  Ai ,  da  absolut  betrachtet  tti  und  Ai  Grössen  derselben  Ordnung 
sind.*)  Gehen  wir  nun  von  dem  vorstehenden  Werthe  von  Xi  aus,  so 
bekommen  wir  durch  die  Relationen  des  vor.  Art. 

A2=  -|.0';082 
;ri=  —7.533 
712=  +0.037 
7T'^=  +0.001 
y  =  +0.07045 
«  =  +0.07087 
tl  =  +0.00014 

und  aus  den  drei  letzten  folgt 

wy  =  +  5';87 
na  =  +  5.90 
n?!  =  +  0.01 

wo  für  n  die  j [Ihr liehe  mittlere  Bewegung  substituirt  worden  ist.  Man 
sieht  hieraus,  dass  der  Eintluss  der  Figur  der  Erde  auf  die  Bewegungen 
des  I^erigaums  und  der  Knoten  des  Mondes  keinesweges  unmerklich  ist, 
wie  Laplacc  und  nach  ihm  Andere  behauptet  haben. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  ebeu  berechneten  Werthe  von  tii 
und  dem  aus  den  Beobachtungen  gefundenen  beträgt  nur  0'/091  und 
giebl  eine  schöne  Bestätigung  der  Riclitiijkeit  dieser  Bestimmungen.  Esr 
ist  indess  hiebei  zu  bemerken ,  dass  die  deßnitive  Festsetzung  dieses 
Unterschiedes  erst  später  erfolgen  kann,  wenn  ich  die  Berechnung  der 

*)  Algebraisch  betrachtet  ist  freihch  7ii  in  Bezug  auf  Xi  eine  kleine  Grösse  erster 
Ordnung,  allein  man  wird  in  der  Mondtheorie  oft  auf  sehr  falsche  Schlösse  über  die 
numerische  Grösse  der  Coefficienten  hingeführt,  wenn  man  diese  nach  der  algebrai- 
schen Ordnung  derselben  schätzen  will. 
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kleinen,  hier  weggelassenen,  Glieder  höherer  Ordnung  in  den  Coeffi- 
cienten  Ai  und  ni  dargelegt  haben  werde. 

Die  kleinen  mit  A2  und  tts  multiplicirten  Glieder  habe  ich  in  den 
Mondtafeln  nicht  aufgenommen,  weil  dafür  besondere  Tafeln  hätten  be- 
rechnet werden  müssen ,  welches  ich  bei  dem  geringen  Werlhe  dieser 
Coefficienten  für  eine  unnöthige  Complication  hielt. 

Benutzen  wir  noch  die  oben  angeführte  Laplace^sche  Relation,  um 
die  Abplattung  der  Erde  zu  berechnen,  die  aus  dem  obigen  Werthe  von 
Ai  folgt.   Aus  den  Ausdrücken 

At  =-  ^  sin  .  cos  .  (1  -  A  sin  ^iJ)  '  ^^^^^^^^^ 
folgt  die  Abplattung 

/>  —  X/«_9  /gy^-K  sin  V^      g-ny-p       . 
V  —tW        ^  \i)J     sin  f  cos*      9  +  («+i?-p)     * 

und  mit  den  Werthen 

so  wie  mit  den  übrigen  eben  angegebenen  Zahlenwerthen  bekomme 

ich  hieraus 

j_ 

9  296 

um  sehr  Weniges  grösser,  wie  der  durch  die  Gradmessungen  erlangte 
Werth. 

160. 

Wenn  man  den  obigen  Werth  von  Ai  mit  dem  auch  durch  Beob- 
achtungen erlangten  Werthe  der  Coostante  der  Luni-Solarpräcession 
verbindet,  so  kann  man  noch  ein  sehr  interessantes  Resultat  erhalten, 
nemlich  die  Bestimmung  der  numerischen  Werthe  der  Trägheitsmomente 
der  Erde.  Nennen  wir  den  Coefficienten  der  Luni-Solarpräcession  f, 
80  kann  der  bekannte  Ausdruck  von  f  auf  die  folgende  Form  gebracht 
werden, 

wo  n  die  in  Bogensecunden  auszudrückende  Dauer  des  siderischen 
Tages  bedeutet,  und  alle  übrigen  Bezeichnungen  dieselben  shid  wie 
vorher.  Da  wir  hier  n"=s  n  .  365,25  setzen  dürfen,  so  ergiebt  sich  aus 
dem  vorstellenden  Ausdruck 


\^' 
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C-i4  7M,» 


^  3»'|4+  --^  .^(4- J8in«y)j  C08C 

und  setzen  wir  nach  Bessel 

f  =  50^356 

und  nehmen  die  Werthe  der  übrigen  Grössen  so  an .  wie  überhaupt  in 
dieser  Abhandlung  geschehen  ist,  so  erhalten  wir 

^  =  0,003272 

Andemtheils  ist  mit  hinreichender  Genauigkeit 


.    ^  ^  8  (C— J)  8in  g  cos  g  (4  —  4  sin  *y) 

woraus,  wenn  wir  die  Erdmasse  jf,  die  oben  =  1  gesetzt  wurde,  re- 
slituiren,  und  den  Aequatoreal-Halbmesser  der  Erde  D  durch  den  Aus- 
druck 

J  =  sin  (57'  0") 

einfiibren ,  der  folgeDde  Ausdruck  hervorgeht, 

C  —  A=—MD^  |Ai  -. ^±a:=t-r-„-  (i  +  4  sin **,/) 

'   *  sm  €  COS  €  Sin  »{57  0  )  ^      "  *    ' 

der  in  Zahlen  verwandelt 

C  —  i4  =  ifD2  0,001103 
giebt.   Aus  dieser  Gleichung,  verbunden  mit  dem  obigen  Werthe 

^=0,003272 
bekommt  man 

C  =  ifD2.  0,3372 
A  =  iffl2.  0.3361 

Diese  aus  den  Boobachtungen  abgeleiteten  Werthe  zeigen ,  dass  nicht 
nur  die  Trägheilsmomenle  der  Erde  selbst,  sondern  auch  ihr  Unter- 
schied beträchth'ch  kleiner  sind,  wie  die  eines  homogenen  Revolulioos- 
ellipsoids  von  derselben  Abplattung.  Denn  in  einem  solchen  Ellipsoid, 
dessen  Excentriciläl  der  Meridiane  mit  e  bezeichnet  wird,  ist 

C  =  iMD^ 
C  —  A  =  iMD^e^ 

Substituirt  man  hierin  fllr  die  Erde  löge  =  8,9111,  so  wird 

C  —  A  =  ifjD2  0,001328 

während  der  oben  aus  den  Beobachtungen  gefundene  numerische  Coef- 
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ficient  nur  0,001103  beträgt.  AehDÜcher  Weise  ist  der  oben  aus  den 
Beobachtungen  gefundene  numerische  Coefficient  im  Werlhe  von  C  nur 
nahe  =  4-*  während  das  homogene  Revolutionsellipsoid  denselben  s=  f 
verlangt.  Diese  hier  gefundenen  Unterschiede  in  den  Trflgheitsmomen* 
ten  und  deren  Unterschiede  geben  eine  schöne  Bestätigung  des  von 
Laplace  aus  ganz  anderen  Betrachtungen  abgeleiteten  Satzes ,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Erde  nach  ihrem  Mittelpunkte  zu  wächst,  und  die  Ex- 
centricitäten  ihrer  Schichten  abnehmen.  Denn  ausserdem  lassen  sich  die 
eben  gefundenen  Unterschiede  nur  auf  zwei  Arten  erklären ;  es  muss 
entweder  die  Figur  des  Erdkörpers  von  der  eines  Revolutionsellipsoids 
beträchtlich  abweichen,  oder  die  hier  bei  der  Berechnung  der  Träg- 
heitsmomente und  ihres  Unterschiedes  zu  Grunde  gelegten,  aus  den  Be- 
obachtungen abgeleiteten  zwei  Coefficienten  müssen  wesentlich  unrich- 
tig sein.  Der  erste  dieser  beiden  Einwürfe  ist  durch  die  Resultate  der 
Gradmessungen  vollständig  widerlegt,  und  um  den  andern  zu  unter- 
suchen, braucht  man  nur  die  Aenderungen  zu  bestimmen,  die  mit  diesen 
beiden  Coefficienten  vorgenommen  werden  müssen ,  um  die  Trägheits- 
momente so  zu  erhalten,  wie  das  homogene  Revolutionsellipsoid  sie 
verlangt.  Bezeichnet  man  die  beiden  Coefficienten,  die  dieser  Hypothese 
entsprechen,  mit  S'  und  k\ ,  so  findet  man  leicht  aus  dem  Vorhergehen- 
den, dass 

^r j^^  0,001  sas  ^ 

y   0,004M8  . 

wird,  und  hieraus  findet  man 

f'  =  5r;i0;  A'i  =  — io;'09 

während 

f=50':36;    Ai=— 8;'38 

ist.  Beide  diese  Unterschiede  sind  aber  viel  zu  gross ,  als  dass  sie  mit 
den  Beobachtungen  verträglich  wären.  Man  kann  noch  die  Frage  auf- 
werfen, wie  viel  die  Constante  der  Mondparallaxe,  die  den  Mondtafeln 
zufolge  oben  =  57'  O''  angenommen  wurde ,  geändert  werden  müsste, 
um  in  Verbindung  mit  dem  durch  die  Beobachtungen  erhaltenen  Werthe 
von  Ai  den  Unterschied  C  —  il  so  zu  erhalten,  wie  das  homogene  Revo- 
lutionsellipsoid ihn  verlangt;  bezeichnen  wir  die  Constante  der  Mond- 
parallaxe, die  dieser  Annahme  entspricht ,  mit  x,  so  ergiebt  sich  leicht 


•      /e?p-r'  n«\  1  /O.OOH 

sma;  =  sm(57  0  )  ]/ ^^ 


OS 
SS8 


i74  P.  A.  Hansen, 

woraus 

folgt  und  bedeutend  vom  wahren  Werlbe  abweicht.  Der  oben  geoaniile 
Laplace'sche  Satz  wird  also  durch  diese  Untersuchung  bestätigt. 

§  12.    Von  den  durch  die  Fig^ur  des  Mondes  in  der  Mondbewegang^ 

entstehenden  Störungen. 

Berechnung  der  Unterschiede  derTrägfaeitsmomente  des  MoodkSrpers. 

161. 

Es  ist  schon  im  vor.  §  gezeigt  worden .  dass  die  jetzt  in  Betracht 
zu  ziehende  Störungsfuaction  der  dort  angewandten  ganz  analog  ist, 
und  wir  können  sie  daher  sogleich  aufslellen. 

*^  =  4S^  (-^+^  (+  -  sin  '*)  +  J^^  [^-n)  cos  yt  cos  iw 

wo  ich  die  Zeichen ,  die  jetzt  eine  andere  Bedeutung  bekommen ,  bei- 
behalten habe,  weil  daraus  keine  Verwechselungen  entstehen  können. 
Wie  frtlher  ist  hier  r  die  Entfernung  des  Schwerpunkts  des  Mondes 
von  dem  der  Erde,  und  m  die  Mondmasse ,  es  ist  ferner  Quch 

A=C  —  A,  n=c  —  B 

aber  A,  B,  C  sind  jetzt  die  Tr^igheitsmomente  des  Mondkörpers,  und 
zwar  C  das  sich  auf  die  Rotationsachse  beziehende  und  von  den  im 
Mondiiqualor  liegenden  A  und  B,  A  dasjenige,  welches  sich  auf  die 
Hauptachse  bezieht,  die  der  Erde  zugewandt  ist.  Es  ist  ferner  jetzt  d 
die  Declination  des  Schwerpunkts  der  Erde  in  Bezug  auf  den  Mond- 
äqualer  und  w  der  Winkel,  den  die  Hauptachse,  auf  welche  sich  A  be- 
zieht, mit  einer  durch  den  Radius  r  und  die  Rotationsachse  des  Mondes 
gelegten  Ebene  macht. 

162. 

Um  die  Ausdrücke  für  d  und  w  zu  erhalten ,  ist  zuförderst  auf  den 
Satz  Rücksicht  zu  nehmen,  zufolge  dessen  der  absteigende  Knoten  des 
Mondäquators  auf  der  Ecliptik  stets  mit  dem  aufsteigenden  Knoten  der 
Mondbahn  auf  der  Ecliptik  zusammenfallt.  In  Folge  dieses  Satzes  ist 
die  Neigung  der  Mondbahn  gegen  den  Mondilquator  stets  =  /+/,  wenn 
man  mit  J'  die  Neigung  des  Mondäquators  gegen  die  Ecliptik  bezeich- 
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net.  Da  nun  vom  Monde  aus  gesehen  das  Argument  der  Breite  der  Erde 
=s  1 80®+/*+»  ist ,  80  wird 

sin  *  =  —  sin  (J  +  J')  sin  (/*+  w) 

und  bezeichnen  wir  mil  k  den  Bogen  des  Mondäquators  zwischen  der 
FrUhlingsnachtgleiche  und  der  durch  r  und  die  Rotationsachse  des  Mon- 
des gelegten  Ebene,  und  wie  früher  das  Supplement  der  tropischen 
Lange  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mondbahn  auf  der  Ecliptik  mit  G, 
80  wird  sogleich 

cos  *  sin  (^+ö)  =  —  cos  {J-^J')  sin  if-hfo) 
cos  d  cos  (i+ö)  ^  —  cos  (Z'+co) 

Es  sind  nemlich 

die  Seiten  eines  sphärischen  Dreiecks,  welchen  die  Winkel 

900,   _.j^j' 

gegenüber  liegen.  Der  zweite  in  der  Bewegung  des  MondkOrpers  statt 
findende  Satz  heisst :  Dass  dieser  sich  mit  gleichförmiger  Geschwindig- 
keit in  einem  Zeitraum  um  seine  Achse  dreht,  welcher  genau  der  mitt- 
leren Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde  gleichkommt.  Nennen  wir 
daher  die  mittlere  Mondlänge  /,  so  hat  der  Bogen  des  Mondttquators, 
welcher  sich  von  der  FrUhlingsnachtgleiche  bis  zu  der  der  Erde  zuge- 
kehrten Hauptachse  erstreckt,  1 80^  +  /  zum  Ausdruck ,  und  es  wird 

Die  vorstehenden  Gleichungen  geben  hiemit 

cos  ^  sin  tr  =  cos  (/+/')  sin  (/+co)  cos  (/+  ö)  —  cos  (/4-cö)  sin  (/+  ö) 
co8^costt;=  cos(/+J')  sin  (/+cö)  sin  (/+Ö)  +cos(/4-(ö)  cos(/-hö) 

Sowohl  die  Störungen  der  Mondlänge  wie  die  physische  Libration  de^ 
Mondes  fügen  dem  Bogen  /  periodische  Ungleichheiten  hinzu,  allein  alle 
bis  jetzt  darüber  angestellte  Untersuchungen  haben  aber  die  Merklich- 
keit solcher  Ungleichheiten  nichts  Entscheidendes  hervorbringen  kön- 
nen, und  sie  mtlssen  daher  sehr  klein  sein,  weshalb  wir  hier  darauf 
keine  Rucksicht  zu  nehmen  brauchen.  Substituirt  man  daher  die  vor- 
stehenden Ausdrucke  in  den  obigen  Ausdruck  fUr  dJ2,  so  ergiebt  sieh 

AMiDfll.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss.  IX.  32 
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+  2  sin  '^i(J+/)  cos  Vy+J')  cos  2  (/+Ö) 
+  sin  H  («'+«'')  cos2  (/+/+ö)+ö){ 


163. 

Die  periodischen  Glieder,  die  dieser  Ausdruck  enthält,  können  wir 
übergehen,  da  keins  derselben,  wenigstens  in  der  niedrigsten  Ordnung, 
bei  den  Inlegralionen  einen  kleinen  Divisor  bekommen  kann.  Wir  haben 
also  nur  die  Glieder  zu  betrachten,  die  zu  den  Bewegungen  des  Peri- 
gäums und  der  Knoten  einen  Beitrag  liefern  können,  und  diese  sind  das 
erste  Glied  in  jedem  der  beiden  Hauplglieder  von  dJl.  Wenden  wir  uns 
wieder  zuerst  zu  den  Breilcnslörunjren ,  so  Gnden  wir  durch  blose  Be- 
rücksichtigung der  beiden  genannten  Glieder,  und  indem  wir  nur  die 
erste  Potenz  von  sin  ^  [J+J)  berücksichtigen, 

-  ä^«(-^^-^^)  «'^  i-iJ+J')  cos  2  if-l+co-G) 
Es  ist  aber 

/  =:  gf  -H  CO  —  & 

und  hiemit  wird 

cos  2  (/'— /-Hoi— 0)  =  cos  2  (f—g)  =  1 

da  hier  die  Kxcentriciliit  der  Mondbahn  zu  übergehen  ist.  Mit  Rücksicht 
auf  die  Kntwickelungen  des  vor.  §  erhalt  man  daher 

^!!  =—  2«  sin  J  J-H  —^yl  sin  l(J+J') 


woraus 


folgt. 


^ma*  sin  \J 


*)  Dieser  Ausdruck  stimmt  mit  dem  Ausdruck 

"5  Jnd.a^'  r-       y       '       C 
der  Mec.  cel.  Tome  Hl.  p.  261  ühereiii.     Laplace  ^iebl  dort  p.  262  noch  ein  zweites 
Glied  ,   welches  ich  aher  auf  keine  Weise  habe  finden  können. 
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164. 

Gehen  wir  zu  den  Längenstörungen  über,  und  berücksichtigen 
wieder  dieselbeo  zwei  Glieder  von  A/2,  so  ergiebt  sich  zuerst,  wenn 
wir  die  Neigungen  ganz  übergehen, 

C^)  =-^M-n)  sin  2  (/•-/+a,-0) 

Da  hier  die  erste  Potenz  der  Excentriciiat  berücksichtigt  werden  muss, 

so  wird 

sin  2  (/■—/+«» — 0)  =  sin  2  (/"— J»)  =  4e  sin  g 

cos  2  {f—l^o)—e)  =  cos  2  {f—g)  =  1 

I  4.8« 


r'  — a«    ■    ««COS? 


lind  demzufolge 

Hieraus  erhält  man  auf  dieselbe  Art  wie  im  Art.  1 55 

r„  =  ^.(3/7-2^siny 
und 

'S %  siny  +  i^(3/7-2.^/)  siny 

woraus 


8 

sich  ergiebt. 


y=sb(3^^-2-/)*) 


165. 


Wenden  wir  diese  Ausdrücke  von  y  und  a  an,  um  zu  untersuchen, 
welche  Ausdrücke  sich  daraus  für  die  Unterschiede  der  Trägheitsmo- 
mente des  Mondkörpers  ergeben.  Führen  wir  zu  dem  Ende  den  mitt- 
leren Mondhalbmesser  d  ein,  welcher  mit  a  durch  den  Ausdruck 


*)  Diesen  Theil  der  Bewegung  des  Perigäums  hat  Laplace ,  so  viel  mir  bekannt 
ist ,  gar  nicht  entwickelt. 

32  • 
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verbunden  ist.    Es  ergiebt  sich  hiemit  erstens 

3/7  —  2^  =  hkP  -r-J^. -^ 

sin*  (4 5   S8j 

und  hieraus 

Mi  —  ma    |9gi„|(y^j'j  a  t-  -fyj  sin »(45'  88") 

166. 

Im  Art.  103  wurden  die  Unterschiede  ermittelt,  die  zwischen  den 
berechneten  und  den  beobachteten  Werthen  der  Bewegungen  des  Peri- 
gäums und  der  Knoten  des  Mondes  statt  finden ,  nachdem  auf  die  stö- 
rende Kraft  der  Sonne,  des  Mondes,  der  Planeten  und  der  Figur  der  Erde 
Rücksicht  genommen  worden  ist.  Diese  Unterschiede  müssen  so  lange, 
bis  eine  andere  Ursache  derselben  annehmbar  gemacht  werden  kann, 
der  Wirkung  der  Figur  des  Mondes  zugeschrieben  werden ,  und  es  sol- 
len hier  die  Werlhe  der  Unterschiede  der  Trägheitsmomente  des  Mond- 
körpers berechnet  werden ,  die  daraus  folgen.  Schreiben  wir  hier  blos 
y  und  a  statt  der  dort  eingeführten  Zeichen  y  und  a ,  so  wurde  in  Thei- 
len  des  Kreisradius  gefunden, 

y  =  -h  0,0000000908 
«z=;-H  0,0000001659 

Setzt  man  ausserdem  J'=  1^32',  und  substituirt  diese  Werthe  in  die 

Ausdrücke  des  vor.  ArL,  so  erhält  man 

./  =  C  — 4  =  m(P  0,00416 

/7=C  —  Ä  =  md2  0,00375 

Ä  —  il  =  mtP  0,00041 

Man  erkennt  sofort  hieraus,  dass  die  theoretische  Bedingung 

C>B>A 

für  das  Stattfinden  der  beiden  in  Bezug  auf  die  Rotationsbewegung  des 
Mondes  vorhandenen  Sätze ,  die  oben  angeführt  worden ,  sich  in  die- 
sen  numerischen  Resultaten  ausspricht,  aber  sie  weichen  nicht  unbe- 
trächtlich von  den  Werthen  ab,   die  man  aus  den  früher  gefundenen 

Werthen  der  Verhältnisse  — g—  ,  —^  ,  -g-  folgern  kann.    Es  muss  je- 
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doch  hiebei  bemerkt  werden ,  dass  die  Werthe  dieser  YerhttltDisse ,  die 
früher  auf  verschiedene  Arten  gefolgert  forden  sind,  untereinander 
auch  grosse  Unterschiede  zeigen.  Es  liegen  namentlich  drei  Bestim* 
mungen  derselben  vor,  die  von  Laplace  aus  der  Annahme,  dass  der 
Mondkörper  ursprünglich  flüssig  gewesen  ist,  berechnete,  und  die  von 
Nicollet  und  Wichmann  gänzlich  unabhängig  von  einander  durch  die 
Untersuchungen  über  die  Libration  des  Mondes  erhaltenen ,  die  unter 
einander  wesentliche  Unterschiede  darbieten.  Ich  führe  hievon  an,  dass 
von  Laplace 


von  Nicollet 


und  von  Wichmann 


C-A 


=  0,056 


^^  =  0,419 


gefunden  worden  ist,  während  oben  dasselbe  Yerhältniss  sich  nahe 
=:  0,9  ergeben  hat.  Auch  sind  die  hier  gefundenen  Werthe  von  C — A 
und  C — B  weit  grösser,  als  die,  welche  aus  den  Bestimmungen  jener 
Astronomen  folgen.  Beide ,  Nicollet  und  Wichmann ,  sprechen  sich  in 
ihren  Abhandlungen  über  die  Libration  des  Mondes  dahin  aus,  dass  die 
Resultate,  die  sie  erhalten  haben,  nicht  befriedigend  sind,  und  die  obige 
Bestimmung  der  Unterschiede  der  Trägheitsmomente  des  Mondkörpers 
kann  nicht  als  entscheidend  betrachtet  werden.  Es  scheint  in  der  Theo- 
rie der  Rotation  des  Mondes  noch  etwas  verborgen  zu  liegen ,  worüber 
von  der  Zukunft  Aufklärung  erwartet  werden  muss. 

§  13.    Entwickelung  des  von  der  Mondmasse  abhängigen  Theiis  der 

Knotenbewegung  des  Mondes. 

167. 

Nehmen  wir  den  im  Art.  38  entwickelten  Ausdruck  von  Pd  vor, 
den  wir  für  unsem  jetzigen  Zweck  wie  folgt  schreiben  dürfen, 

2  =-  ia  sin  i7o  -  G  {yj  sin  iJ  cos  (j^-j^'+o-co'+cWV) 

+  G  (yf  sin  iJ  cos  (y+^'+co+co'+(«V) 

wo 

r*  _    ***    ^  _L 
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ist.    Da 

P=2sm4Jsin(WV 

0  =  2  siniJoosdN 

ist,   so  kann  der  vorstehende  Ausdruck  in  den  folgenden  umgeforoit 
werden, 


ndt 


=—  2a  sin  iJo  —  iC  (yf  Q  cos  (9— ^'+co— w') 

+  iG(/yPsinG^-(/'+ö>-.co') 
+  iC  (7-)^  0  cos  f^-Hj'-Ha>+co') 
-iG(fyPsin(j+j/'+a,+  a>') 


168. 

Berücksichtigen  wir  nun  das  Quadrat  der  störenden  Kraft ,  wobei 
die  kleine  Aenderung  öK  übergangen  werden  kann,  so  ergiebt  sich 


dP 


—  =  — 2asin4Jo 


ndt 


G  sin^Jo  sin  {g — g+(o — cö*)] 
— G  siui^/o  sin  (j+jf'-*-ö)+a> 

2G  sin^Jo  cos  (9— j'+c» — a/) 
-2G  sin^o  cos(j+j'+co+cö') 

^G  sin  {g—g-h(o—(o) 
-iG  sin  (j+j +C0+0)') 
-^^G  cos  (j— j'+c»— «') 

1-4  G  cos  (jf+j'+W+Ci)') 


fKfo 


^y 


Up 


*(? 


SeUen  wir  ferner 


ndz 

V 

dP 

dQ 


a  sin  [g- 
b  cos  (j7 

k  sin  ((/• 
/  cos  [g- 


9 

■9 
9 

9 


CO- 

w- 

(0- 
CO- 


(o')  +  a  sin  (j+j 
cö')  +  6'cos(j+j' 
Co')  +  k'  sin  {g+g 
0)')  +  /'  cos  (9 +3 


CO 


0.') 


substituiren  diese,  und  nehmen  blos  auf  die  daraus  entstehenden  con- 
Staaten  Glieder  Rücksicht,  so  wird,  weil  die  Summe  dieser  Glieder  in 
der  vorstehenden  Gleichung  Null  werden  muss, 

-i_  .-^^-(k  —  k'  —  l  +  l')G 


Bbbbgbnvng  dek  in  den  Mondtafbln  angewandten  Störungen.     481 

Durch  Hülfe  der  im  Arl.  52  gegebenen  nuineriscEeh  Werlbe  erhaU 
ten  wir  in  Theilen  des  Kreisradius  ^. 

G  =  0,0004144 
und  aus  dem  Art.  66  ergiebt  sich 


fl'  +  + 0^760 
6'  =  — 0.412 
fc'=  + 2.881 
f  =  —  2.880 


a  =  — 12ir368 

6=+    56.948 

fc  =  —      3.078 

/  =  —      3.847 

hiemit  giebt  der  oben  entwickelte  Ausdruck 

«  =  —  0';00653 

und 

na  =  —  0;'54 

als  den  Beitrag,  den  die  Mondmasse  zu  der  Bewegung  der  Knoten  lie- 
fert. Der  hiemit  in  Verbindung  stehende  Wertb  von  tj  ist  zu  klein,  um 
Berücksichtigung  zu  verdienen. 

§14.     Von  der  Einwirkung  der  Planeten  auf  die  Bewegungen  des 

Perigäums  und  der  Knoten  des  Mondes,  auf  die  CoefGcienten  der  von 

der  Figur  der  Erde  bewirkten  Ungleichheiten ,  so  wie  auf  die 

Evectionen  und  die  Variation. 

170. 

Die  hier  in  Betracht  kommende  Störungsfunction  habe  ich  schon 
in  meiner  Abhandlung  über  die  Ungleichheit  langer  Periode ,  die 
g+i6g' —  iSg"  zum  Argument  hat*)  ausfuhrhch  und  weit  vollständiger 
entwickelt,  wie  bis  dahin  der  Fall  war;  ich  werde  mich  aus  diesem 
Grunde  hier  bei  der  Entwickelung  derselben  kurz  fassen  dürfen.  Sie 
nimmt  zuerst  die  allgemeine  Form  an. 


Jl  = 


•»  <  _  /' 


m'  K  m       Xx-^Yy-^Z% 


wo  wie  früher  m^  x,  y,  %  die  Masse  und  die  Coordinaten  des  Mondes, 
und  ausserdem  m\  X,  Y,  Z  die  Masse  und  die  rechtwinklichen  Goordi- 
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naten  eines  Planeten  in  Bezug  auf  die  Erde  sind.    Nennt  man  die  Ent- 
fernung des  PJaneton  von  der  Erde  R,  und  löst  die  WurzelgrOsse  des 
ersten  Gliedes  von  /l  in  eine  unendliche  .Reihe  auf,  so  erhalt  man  mit 
'  iVeglassung  der  Glieder,  die  nichts  geben  können, 

Bezeichnet  man  die  rechtwinklichen  Coordinaten  des  Planeten  in  Bezog 
auf  die  Sonne  mit  x\  y\  z\  und  die  analogen  der  Erde  mit  x\  y\  J,  so 
bekommt  man 

a?  =    r  cos  ^\J  cos  if-^^-V-O)  +  r  sin  ^\J  cos  (Z'+co — d) 

y  =    r  cos  ^\J  sin  {f+m-^O)  —  r  sin  ^\J  sin  (/"-«-w — 6) 

zssir  sin  -Jj  cos  iJ  sin  (/+co) 

X  =  r  cos  (f^n) 

y=i  r  sin  if+n) 

z  =  0 

x"=    r  cos  ^\r  cos  (f +«'+0  +  '•'  sin  V  cos  {f+w'—eT) 

y"=    r"  cos  V'  sin  (f +g)'+ö")  -  r  sin  V"  sin  (f^aT—er) 

z*=  Sr"  sin  4J*  cos  if  sin  (f'+oT) 

wo  die  Zeichen ,  die  schon  früher  in  dieser  Abhandlung  vorgekommen 
sind,  dieselbe  Bedeutung  haben,  mit  der  Ausnahme  jedoch,  dass  hier 
0  nicht  das  Supplement  der  siderischen  Länge  des  aufsteigenden  Mond- 
knotens auf  der  Ecliptik,  sondern  diese  Länge  selbst  bedeutet.  Dem 
analog  sind  in  Bezug  auf  den  Planeten  r\  f ,  /',  co^  Ö*,  Radius  Vector. 
wahre  Anomalie,  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ecliptik,  Entfernung  des 
Perihels  vom  aufsteigenden  Knoten ,  Länge  des  aufsteigenden  Knotens. 

Da  nun 

Xx-hYy-^Zz  =  xx-^yy-^zz  —  (aj'ar+yy-hjj'z) 

und  wenn  man  die  Sonnenmasse  zur  Einheit  macht, 


4  +m  a' 


ist,  so  wird,  wenn  man  die  Glieder  weglässt,  die  in  Bezug  auf  die  Nd- 
gungen  von  einer  höheren  Ordnung  wie  die  zweite  sind, 

cJl  =  imV  (^)'  ( $)'  (1  -  6  siD  V) 


BbRBGHIIUNG  DBB  IN  DEN  MOKOTAFBLIf  ANGBWA!<IOTEN  StOBCNGBH.      483 

+ !«v  (^y  c^y  cos  V  \(ß,y  cos[(2/'+2a>-2«.')  -  sn 

—  2a  (^)  (y,)  cos  V'cos  [(2/+2a.-2fi)')— r-r+»l-«'] 
+  a«  (^)*  cos*4/'cos[(2/'+2«— 2«')— 2/'+2(»;— 2o>'] 

—  2a  {i)Q)  sin  «^J*  cos  [(2/+2©-2fi)')  — /•+/"+ö:+(»1 
+2a»  (J!)'  sin  V'  cos  [(2/'-*-2a.— 2»')  +  2(»3 1 

+  fmV  (^)'  (^)'  sin  V  j  {^y  cos  (2/-+2«,) 

—  «  (7)(?)  cos[(2/'+2co)-/-+r-»:+«»1 

- « (7)(?'>°«[(2/'+2">)+r-r+«':-«'T 

+  a«  (9' cos  (2^+2») 
-3mV(^)'(^y8in^sini/'|a(0(4)co8[(2/V2a,-«')-/'-r-co'] 

—  a'  (fy  cos  [(2/4-2(0—0)')  —  2f +©;— 2«)'] 

+  a*  (f  y  cos  [(2/4-2(0— «')  -I-  (o3  j 
+  im  V  (^)^  (^y  sin  V  j  (7)'  cos  (2«,'-H  2/0 

-  2a  (0  (9  cos(2a,'+r-i.r-«;+«') 

+  a»  (^ycos(2«B'-l-2r— 2(ü;+2(»')j 

+  3mV(^)X0*sin^sini/'  ja(J)  (Ji)  cos («,'+/-+r +«>•) 

—  a'  (Cy  cos  ((»'-1-2/"— (»;+2(o') 

+  a'  (7'ycos(ö'— (»OJ 

Ausser  den  schon  erklärten  Zeichen,  von  welchen  ich  am  mehrerer 
Deutlichkeit  willen 

Nviederhole ,  ist  hier  noch 

a:=-7,  co,=;r — fr 

gesetzt  worden. 
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171. 


Zar  Berechnung  der  Einwirkung  der  Planeten  auf  die  Bewegungen 
des  Perigäums  und  der  Knoten  braucht  man  nur  die  Glieder  niedrigster 
Ordnung  in  Bezug  auf  die  Exccnlricitäten  und  die  Neigungen  anzuwen- 
den, denn  ich  habe  mich  durch  die  Rechnung  davon  überzeugt,  dass 
die  GHeder  der  höheren  Ordnungen  nichts  Merkliches  geben  können. 
Nehmen  wir  zuerst  nur  Rücksicht  auf  die  erste  Potenz  der  störenden 
Kraft,  so  ist  der  Theil  der  Störungsfunction ,  welcher  hiebe!  in  Anwen- 
dung kommt, 

aJl  =  imV  {^y  {^y  (1  -  6  sin  ^J) 

und  ftlr  die  Bewegung  des  Perigäums  kann  das  hier  mit  sin  ^\J  multi- 
plicirte  Glied  übergangen  werden,  während  es  bei  der  Bewegung  der 

Knoten  einzig  in  Betracht  kommt.     Von  der  Entwickelung  von  \jÄ 

brauchen  wir  nur  das  constanto  Glied,  und  setzt  man  daher  allgemein 

(1  —  2a  cosx-Ha2)-nr  =  ^o^'^l+iiliW  cosaj+SiliW  cos 2a:-*- . . . 

so  wird  hier 

(7)= ^"1 

Substituirt  man  zugleich 

(^y  =  1  —  2e  cos  y 
so  wird  zur  Erlangung  der  Bewegung  des  Perigäums 

(^)=o 

r  (-^)  =  imVilo^^'  —  cmViio^^l  cos  g 
und  hieraus  auf  dieselbe  Art  wie  in  den  vor.  §§ 

—^  =  —  2j/e  sin  y  -H  ^emti^AfP)  sin  y 
woraus 

folgt.    Der  obige  Ausdruck  von  all  giebt  ferner 

(^)  =  -  imV  Ao(«)  sin  \J 
woraus 

2  =  —  2a  sin  4J  +  \mu^A^^^)  sin \J 
und 
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also  a  ^  y  folgt. 

172. 

In  der  Bewegung  des  Perigiliiras  ist  das  Product  der  störenden 
Kraft  der  Sonne  mit  der  störenden  Kraft  der  Planeten  nicht  unmerklich, 
man  braucht  jedoch  auch  hier  nur  die  grössten  Glieder  zu  betrachten, 
und  diese  entstehen  aus  der  Evection  und  der  Variation.  Der  Theil  des 
obigen  Ausdrucks  der  störenden  Kraft,  welcher  hiebei  in  Betracht  kommt 
ist,  wenn  man  fUr  die  wahren  Anomalien  der  Planeten  die  mittleren 
substituirt,  da  die  Excentricitäten  derselben  auch  hier  nicht  in  Betracht 
kommen, 

aJ2  =  im^ii^ {j^y  (4)'  jcos  [(2f  +  2«  —  2co')  —  ig] 

—  2a  cos  [(2/'+  2(0  —  2cö')  —g—  g"  +  to\—o{] 
+  a2  cos  [(2/"+  2cö  —  2«')  —  2/+  2a);  —  2a)"]  j 

oder,  da  der  im  vor.  Art.  eingeführten  Bezeichnung  gemäss, 

(4)'  =  ^(')+2Al(5)  co^ia'-g"^  (o]  -  a)>2^W  cos  2(j -/+a);  -  a)>  . . . 

wird, 

oJ2  =  i  u^Ä  (^^y  cos  (2/*—  2j/'  +  2a)  —  2a)') 

wenn  man  den  ftlr  jeden  Planeten  verschiedenen  Theil  mit  K  bezeichnet, 
das  ist 

K  =  m  jilo(5)  —  2a^W  -h  ei^A^W] 

setzt.  Wir  müssen  nun  von  To  und  Co  die  Glieder  der  zweiten  Abthei- 
lung haben,  die  mit  den  Argumenten  — 1,2, — ?,  1,t, — 2,  1,2, — 2  be- 
haftet sind,  und  diese  ergeben  sich  aus  dem  obigen  Ausdruck  von  oJZ, 
wenn  man  denselben  mit  den  betreffenden  Factoren  der  Artt.  26  und  33 
multiplicirt,  und  von  r  und  /*  absieht.  Da  wir  nur  bis  zur  ersten  Potenz 
von  e  zu  gehen  brauchen,  so  giebt  der  Art.  26  für  To 

0-<.«  s  6ß;    0^^  =  —  6 ;    0«.«  =  —  4e 

und  der  Art.  33  für  Go 

(7-^«=:0;     ü^«=—  4;     (7^«  =  — 2e 

und  hiemit  wird 
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ro  = 

f  eu^K  sin  (- 

-y  +  ig  —  ^g'  +  iw 

•  2«»') 

—  i  u^K  sin  ( 

r+    g  — ig +2(0- 

■  Sc»') 

—  3  eu^K  sin  ( 

r  +  2g  -  ig  +  2a> - 

■  2(0') 

Co  = 

!  —  3  ü^K  sin  ( 

r+    g  —  ig'  +  iat'- 

•2©') 

—  f  eu^K  sin  ( 

y  +  2^  —  2^'  +  2ö  - 

•2a»') 

Da  nun  hier 

r  (5)  =  2To 

■^  Go ;    üo  =  10  ■"  Go 

ist,  so  wird 

("•)■ 

=       9  eu^JT  cos 

[—  y  +  2j  —  2^'  +  2© 

—  2a.') 

\  *Vf  / 

—  1^   U^K  C08 

(     r+   g  —  2g'  +  2m 

-2a>') 

—  6  eu^K  cos  ( 

[     r  +  2g-2g'  +  2m 

-2a»') 

'  m  ■ 

=       9  eu'K  sin  ( 

—  r  +  ^Q  —  ^9  +  209 

-Äa»*) 

X            ^ 

—  6  u^K  sin  ( 

y+g  —  2g''t-2m- 

-2a»') 

—  f  eu'K  sin  ( 

;     y  +  2^  —  2j'  +  2©  • 

-2«»') 

Uo: 

=:       -1  eu^K  sin  ( 

;-  y  +  2j  —  2j'  +  2«  • 

-2a»') 

—  f  u'K  sin  ( 

y+    g—2g'  +  i(0 

-2a»') 

—  l-eu^lTsin  ( 

;      y  +  2j  -  2j'  +  2a» 

-2o»') 

Da  ferner 


r=(^)«.fe  +  r(^).-2l^o«J^ 


ist,  so  mttssen  wir,  um  die  Glieder  zu  erhalten  die  zur  Bewegung  des 
Perigäums  beitragen, 

ikfe  =  Ä  sin  (jg  —  2g'  +  2ca  —  2o>')  +  /    sin  {2g  —  2g' +  2(o  —  2to') 
v  =  k'  cos  (3  — 2g' +  2(0  — 2<o')  +  f  cos  (2j  —  2^' +  2ft»  —  2«') 

d  ^  zs  k"  cos  ig  —  2g'  +  2a)  —  2©')  +  C  cos  {2g  —  2g'  +  2a»  —  2a>') 

setzen,  diese  substituiren,  und  nur  die  in  den  Producten  mit  sin  y  multi- 
plicirten  Glieder  beibehalten.  Es  ergiebt  sich  hiemit 

T={{^k  —  Zk'  +  ik'')  +  {^l  —  ^r+6 0  e}  u^Kanr 


und  hieraus  auf  dieselbe  Art  wie  oben 


y  =  {^k-ik'+ik') 


u*K 


(ji/_Yf+3r)tt»£ 
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173. 

Das  Product  derselben  slOrenden  Kräfte  hat  auch  eine  kleine  Wir- 
kung auf  die  Bewegung  der  Knoten.  Um  diese  zu  ermitteln  mUssen  wir 
die  folgenden  Glieder  der  SlOrungsfunction  des  Art.  1 70  vornehmen. 

aJl  =  imV  (^  sin  4/  j  (^  cos  (2co'-l-2f ) 

-  2a  (f )  (^')  cos  (2«,'+f +f  _co:+a,0 

"•■  ^'(7^)'  ^^^  (2a>'+2/"— 2ai:+2co'')| 
Machen  wir  hierin  die  Excentricitälen  gleich  Null,  und  substituiren 
den  Ausdruck  für  (-^)*  des  vor.  Arl.,  so  wird 

iü2  ==  i  M^ir  sin  2^/  cos  (2j'  -I-  2©') 

wo  K  dieselbe  Grösse  ist  wie  oben.  Durch  Multiplication  mit  den  Facto- 
ren  des  Art.  49  bekommen  wir  hieraus 

Ä=       iv^^  sin(2j'  +  2co') 
y  =  —  i  tt2  jr  cos  \%g  +  2co') 

und  setzen  wir  femer 

df  —  —  >p  sin  (2^'  +  2a>') ;     iQ  =  f  cos  (2^'  -I-  2«)') 

so  wird 

und  hieraus  wie  oben 

"  8  sin  \i 


174. 

Um  die  Zahlenwerthe  der  eben  entwickelten  Ausdrücke  zu  erhal- 
ten, habe  ich  die  folgenden  Werthe  angewandt. 


m 


loga 


Merkur 

toccoe« 

9.58782 

1.4359 

2.5658 

1.9560 

1.2086 


Venus 
1 

40« 1 14 

9.8593375 

4.9960 
42.885 
4t.700 
38.797 


Mars 
1 

t  i.otoo 

0.18290 

0.9692 

2.3140 

2.2042 

1.9597 


Jupiter 


1  •«• 


0.7162344 

0.0077267 

0.00033035 

0.00014856 

0.000048834 


Saturn 


•  (•• 


0.9794960 

0.001181 

0.00001356 

0.000003483 

0.000000635 
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In  Bezug  auf  diese  A  CoefBcienten  habe  ich  eine  Bemerkung  za 
machen ,  da  ich  von  der  gewöhnh'chen  Art  sie  zu  betrachten  etwas  ab- 
gewichen bin.  Wenn  man  sie  durch  die  bekannten,  dafür  vorhandenen 
anendlichen  Reihen  berechnen  will,  so  muss  a  <  1  sein,  aber  die  Werthe, 
die  sie  für  a  >  1  annehmen ,  stehen  mit  jenen  in  einfacher  Beziehung. 
Denn  es  ist 

1  —  2a  cos  0?  -I-  a^^""^  =  a-*  (^  ""  4  cos  a?  -4-  -^)""^ 

bezeichnet  man  daher  die  Entwickelung  der  WurzelgrOsse  rechter  Hand 
dieser  Gleichung,  wo  a  >  1  anzunehmen  ist,  mit  ^^  Bi^^)  cos  ix ^  so 
ist  offenbar 


a« 


Bedient  man  sich  hingegen  zur  Berechnung  der  A  CoeCQcienten  der 
endlichen  Ausdrücke,  die  die  Theorie  der  elliptischen  Functionen  dar- 
bietet, so  lassen  sich  diese  so  stellen,  dass  sie  sowohl  ftir  a  >  1  wie 
für  a  <  1  angewandt  werden  können.  Ferner,  die  bekannten  endlichen 
Ausdrücke ,  die  die  Differentialquotienten  der  A  Coefßcienten  nach  a 
geben ,  lassen  sich  ohne  Weiteres  sowohl  auf  den  Fall  a  >•  1  wie  auf 
a  <  1  anwenden.  Durch  diese  Bemerkung  erspart  man  sich  die  Ent- 
wickelung von  doppelten  Ausdrücken  der  Störungen,  von  welchen  die 
einen  blos  für  einen  unleren,  und  die  anderen  blos  für  einen  oberen 
störenden  Planeten  Geltung  haben,  und  kann  ein  und  dasselbe  System 
von  Ausdrücken  in  beiden  Flillen  anwenden. 

Substiluirt  man  nun  die  obigen  Zahlenwerthe  in  die  Ausdrücke  fUr 
y  und  a  des  Art.  171,  so  bekommt  man 

-I-  0';00042  von  Merkur 


0.01078     . 

Venus 

0.00027     . 

Mars 

0.00648    » 

Jupiter 

0.00030     > 

Saturn 

y  =  a  =  +0:01825 
and  hieraus 

ny  =  na  =  +  1','52 

welches  der  Werth  ist,  den  die  erste  Annäherung  giebt. 

Substiluirt  man  ferner  die  obigen  numerischen  Wertbe  in  den  Aus- 
druck für  K  des  vorvor.  Art.,  so  ergiebt  sich  in  Theilen  des  Ereisradius 
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.     -I- 

■  0:0()000041 1 

von 

Merkur 

0.000007000 

» 

Venus 

0.000000047 

0 

Mars 

0.000000102 

» 

Jupiter 

0.000000000 

» 

Saturn 

K=  + 

0:000007ö60 

Die  Artt.  66  und  69  geben 

fc  =  + 

4467^0 ; 

&'  =  —  208  4r6; 

r  = 

/  =  + 

21 45.0 ; 

f  =  —  1S21.8; 

;    r  = 

und  hieraus  folgt 

t 

*fe- 

f^'  +  ife"» 

+ 

7905:{ 

920.7 


iif_iif-l-3r  =  +  l  5941 .9 

Der  Ausdruck  des  vorvor.  Art.  für  y  giebt  hiemit  y  =  -|-  0''00689,  und 
fügt  man  dieses  dem  Wertlie  von  y  der  ersten  Annäherung,  nemlicb 
j/  =  +  0"0I825  hinzu,  so  bekommt  man  vollständig 

y  =  +  0:025i4 
und 

ny  =  +2';i0 

Man  sieht,  dass  die  Glieder  zweiter  Ordnung  hier  mehr  wie  den  dritten 
Theil  der  Glieder  erster  Ordnung  betragen. 
Der  Art.  66  giebt  ferner 

;,  =  +  485" 

substituirt  man  diesen  Werth  in  den  Ausdruck  von  a  des  vor.  Art.,  so 
bekommt  man  n  =  —  0"000I8,  und  fügt  man  den  Werih  der  ersten 
Annäherung,  nemlich  r^  =  +  0''01825,  hinzu,  so  ergiebt  sich  vollständig 

«=  + 0:01 807 
und 

na  =  +  irSO 

Diese  Werthe  sind  in  Art.  1 03  angewandt  worden. 

175. 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  von  den  Planeten  bewirkten  Gliedern, 
deren  Argumente  denen  der  von  der  Figur  der  Erde  bewirkten  analog 
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sind.  Unter  diesen  sind  diejenigen  die  grössten,  di^  aus  der  Aenderaog 
der  Erdbahn  im  Räume  entstehen.  Sei 

^^  =  6  +  6'/,     _*^  =  c-l-c'< 

wo  die  Einheit  von  t  Ein  Julianisches  Jahr  sein  soll.  Sabsiituireo  wir 
diese  in  die  Ausdrücke  des  Art.  1 3 ,  in  welchen  wir  hier  zafolge  des 
§  1 1  die  Glieder  naQ  und  naP  weglassen  können,  so  bekommen  wir 

^  =  (6  4-  6'i)  cos  ö,  -I-  (c  -I-  et)  sin  ft 
^  =  (6  4-  b't)  sin  öl  —  (c  +  et)  cos  öi 

wo  dl  das  Supplement  der  siderischen  Lange  des  aufeteigenden  Mond- 
knotens bedeutet.  Da 

öl  =s  n  (a  -I-  1/)  <  -4-  const. 

so  giebt  die  Integralion 

^P=       \'l-^^+:J^4^\  sinö,  —  [—^  —  -^L-j  cos  ö, 

sm  öl 7— TT.  cos  öl 


dQ  =  —  l-An+  ,/l  ,J  cosöi—  1-74-v  — -i7-^i  sin«, 


cos  öl r-r-y  ßiö  öl 


und  hiemit 

-.1^)  Sin (/-i-eo-eO  -  ^^  cos(/-H.a,-ft) 

Auf  die  Länge  findet  hier  keine  directe  Wirkung  statt,  aber  es 
wirkt  eben  so  wie  in  §  1 1  die  Function  öQ  ein,  weshalb  der  Ausdrack 

angewandt  werden  muss,  in  welchem  zufolge  des  Art.  1 55 

(g)  =  -8asiniJsin(<^-y) 

substituirt  werden  muss.  Hiemit  bekommen  wir  mit  ausreichender  Ge- 
nauigkeit die  Glieder 
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+  l  siniJ  ^  8m{-y+g+di)  —  isin^J  ^  cos(-y+^+öi) 
—  4  sin  47  —  sin  (  y-flf+öi)  -4-  4  sin  ^7  ^  cos  (  y-flf+öi) 

und  hieraus  durch  die  erste  Integration 

—  8  8m  ff  ^  cos  Ol  —  Ssin-lrJ'^  sin  Ö, 

und  durch  die  zweite  Integration 

ndz=—SsmU\-r^,+  .  *f  ..{sinOi+Ssinf/i-r-^ — ir^lcosöi 

-8  8'"  i^  «llS^)  "'^  ^'  +  8  sin  4J  ^-j^  cos  ö, 

Auf  die  Glieder  in  p  brauchen  wir  hier  wieder  keine  Rücksicht  zu 
nehmen. 

176. 

Die  Untersuchung  der  Sonnenbewegung  hat  mir  fUr  das  Jahr  1800 

gegeben, 

b  =  +  0;'057723 ,         c  =  —  0'.'46770 

fc'=  +0:00003774,     c'=  +0';0000H25 

hiemit  und  da  n(a+);)  =  69680' ist,  geben  die  vorstehenden  Ausdrücke 

8  =ss  —  0:i71  sin  (/*+©— ö,)  + 1:'384  cos (/4-a>— 61) 

—  0;'0001 1 17  <  sin  (/•+«— öi)  —  0','0000333 1  cos  (/•+«»— Öi) 
iMfe  =  —  0','061  sin  Ol  —  0';497  cos  ft 

—  0:0000401 1  sin  01  +  0:00001 20 1  cos  Oi 

Die  hier  mit  t  multiplicirten  Glieder  sind  zu  klein  um  Berücksichtigung 
zu  verdienen ,  ich  habe  sie  daher  in  den  Mondtafeln  weggelassen. 

177. 

Zu  den  eben  berechneten  Gliedern  fttgt  die  direcle  Wirkung  der 
Planeten  etwas  hinzu.  Um  dieses  zu  entwickeln,  entnehme  ich  der 
StOrungsfnnction  des  Art.  170  die  folgenden  Glieder, 

Abkudl.  d.  R.  8.  Gm.  d.Win.  IX.  33 
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—  a  (-JrV  cos  {«'—  t»; )  j 

Da  wir  hier  wieder  die  Excentricitaten  Ubei^eben  dürfen,  so  ist 

(4)»  =  ^f  +  2Af»>  cos  [g'-  /+  <»;  -  »  ) 
ZU  substituiren.  Erwägen  wir  ferner,  dass  zufolge  des  Art  170 

(0  =71 a ,     W,  =  TT 0 

wo  0  die  Länge  des  aufsteigenden  Mondknotens  selbst,  und  6f  die 
des  aufsteigenden  Knotens  der  Planetenbahn  auf  der  Ecliptik  bedeuten, 
so  wird 

ÄÄ=  — 3mV(-^ysiniJsiniJ"a  \A[^^  —  eJi^^^\  008(0  —  0^) 

Da  nun 

0  =  —n  {a+tj)  t  —  N+K+n  *) 

ist,  so  ergiebt  sich  mit  hinreichender  Genauigkeit 

=      |mVsin4J"a  [A^^^  —  aiif  j  cos(Ö— ö") 

-g^  =  _  imV  sini  J'a  j  Af  -  a^*^  j  sin  (Ö-O 

und  hieraus  durch  die  Integration  und  Substitution 

dP  =  —  iL  sin  {0—0') ,    () 0  =  —  iL  cos (Ö— ö") 
«  =  —iLsm{f+to+0—0') 

wenn  man  zur  Abkürzung 

=  m  M^  sm  4 1/  a  — ^-- 

setzt.  Da  ferner  hier 

(^)=0,   r(^)=2^ 

ist,  so  giebt  der  oft  angewandte  Ausdruck, 

To  =  —  6  {a^tj)  L  sin  iJ  sin  (—y+jf+ö— 0") 
+  6  {a+Tj) L  sin 4^ sin  (y — g+0 — ö") 


ndr 


*)  Es  ist  eigentlich  in  diesem  Ausdruck  n  die  LUnge  des  Sonnenperigäams  far 
die  Zeitepoche,  während  sonst  in  diesem  §  n  die  Länge  des  Perihels  der  Erde  ist.  Auf 
die  hier  entwickelten  und  noch  zu  entwickelnden  Ausdrücke  hat  dieser  Uoteraefaied 
in  der  Bedeutung  von  n  keinen  Einfluss. 
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Da  nun  hier  T  :=T  --t-  {^\  äO 

gesetzt  werden  muss,  und  wie  oben 

(§)=— 8«  sin  i/ sin  (<;—/) 

ist,  so  wird 

(^)  dQ  =  +  6aL  sin iJ  sin  (-y+j;+6-ö") 

—  6aL  sin4Jsin(y — g+0 — ö") 

Hieraus  folgt  bis  auf  unmerkliche  Grössen 

7=  0 

und  foIgUch  auch 

ndz  =  0 

die  hier  betrachteten  Glieder  haben  also  auf  die  Mondlänge  keinen  Ein- 
fluss ,  sondern  dieser  erstreckt  sich  blos  auf  die  Mondbreite. 

178. 

Ich  fuge  den  im  Art.  174  aufgestellten  Daten  die  folgenden  hinzu, 

log  siniJ"=  8.7858;  0"=  46«  33'  für  Merkur 
=  8.4711;      =  74    52     »   Venus 
=  8.2084;      =  48     0     >   Mars 
=  8.0596 ;       =  98    26     .   Jupiter 
=  8.3376;      =111    56     .   Saturn 

und  somit  ergicbt  sich 

|L  =  +0;'003  von  Merkur 
=  +  0.243     »     Venus 
—  _  0.004     »     Mars 
=  —  0.039     »     Jupiter 
=  —  0.003     .     Saturn 

Da  nun  zufolge  des  vor.  Art. 

8  =  —  f  L  cos  O"  sin  [f+at — d\)  +  -JL  sin  O"  cos  (/'+w — öi) 

wo  01  wieder  das  Supplement  der  siderischon  LUnge  des  aufsteigenden 
Mondknotens  bedeutet,  so  wird  im  Ganzen 

«  =  —  o;'069  sin  {f+(o—<h)  +  0';i  93  cos  (/"+«— ö,) 
ndz  =  0 

und  addirt  man  hiezu  die   im  Art.  176  berechneten  Glieder,   so  be- 
kommt man 
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ndz  =  —  0';061  sin  Öi  —  0^497  cos  öi 

*  =  —  o:240  sin  (/^-co— Öi)  + 1  ;'577  cos  {f+a^^Ot) 

die  den  von  der  Figur  der  Erde  bewirkten, 

n(fe=  — 7:624  sin  Ö 
s  =  —  8.382  sin  (f+w—e) 

einzuverleiben  sind.  Zu  dem  Ende  ist 

01  =  04-50:223(^—1800) 

und  da  der  Unterschied  zwischen  Oi  und  0  so  klein  ist ,  so  können  wir 
ihn  als  eine  Säcularänderung  der  GoefBcienten  betrachten ,  von  welcher 
die  blose  Berücksichtigung  der  ersten  Potenz  für  Tausende  von  Jahren 
ausreicht. 

Die  eben  gefundenen  von  den  Planeten  herrührenden  Glieder 
werden  hiemit 

n(fe  =  -0:06i  sin0-O:497cosÖ 

-0:00001 5(^-1800)  cos  0+O:OOO12i(f-i8OO)sin0 

«  =  -O:24Osin(/+o)-0)  +  i:577cos(/+a>-0) 

+O:OOOO58(/-i8OO)cos(/+ci)-0)+O:OOO384(f-18OO)sin(/+co-©} 

Fügt  man  diesen  die  von  der  Figur  der  Erde  bewirkten,  eben  an- 
gegebenen, Glieder  hinzu,  und  zieht  zusammen,  so  wird 

ndz  =      7:701  sin  (0  +  1 830  42') 

+  0:000i2;/— 1800)  008(0  +  263«  0'} 

8=      8:784  sin  (/•+CÖ— 0  +  169^38') 

+  0:000388  (/  — 1 800)  cos  (Z'+o)— 0  +  278<>  39'} 

die  in  den  Mondtafeln  aufgenommen  sind. 

Das  Vorhandensein  der  hier  berechneten ,  von  der  Aenderung  der 
Lage  der  Ecliptik  im  Räume  abhängigen  Glieder  habe  ich  zuerst  ge- 
funden, und  ihre  analytischen  Ausdrücke  schon  in  den  »Fundamenta  etc.* 
entwickelt.  Spöler  hat  Aiiy  bei  der  Reduclion  der  Green  wicher  Mond- 
beobachtungen von  1750  bis  1830  die  Hauptglieder,  nemlich  das  mit 
cos  0  in  der  Lange  und  das  mit  cos  (/+w — 0)  in  der  Breite  multipli- 
cirle,  aus  den  Beobachtungen  mit  Sicherheit  erkannt."^)  Er  findet  aus 
den  Beobachtungen  die  GoefTicienten  um  ein  Weniges  grösser,  wie  die 


*)   S.  Schum.  Aslr.  Nachr.   B.  XXYII,  Beilage  zu  No.  648. 
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Theorie  sie  oben  angegeben  hat,  und  zwar  — 0"97  statt  — 0*497,  and 
-l-2"17  statt  +1"577.  Diese  Unterschiede  sind  aber  nicht  grösser  als 
dass  sie  den  unvermeidlichen  Fehlern  der  Beobachtungen  zugeschrieben 
werden  können. 

<79. 

Um  die  Wirkung  der  Planeten  auf  die  Evection  und  die  Variation 
der  Länge  und  des  Radius  Yectors  zu  erhalten ,  brauchen  wir  denselben 
Theii  der  Störungsfunction ,  welcher  im  Art.  172  angewandt  wurde. 
Dieser  ist        ^  ^  ^^,^  ^^y  ^^^  (2/-_2j'+2a,-2a,' ) 

wo  K  dieselbe  Bedeutung  hat  wie  a.  a.  0.  Substituirt  man  hierin 

(jY  =  i —2e  cos  g ,  f=g+2esiDg 

so  bekommt  man 

aJl=  —iu^Kecos   {g—ig'+2to—Zfo') 

+  lu'^K  cos  (2^— 2j'+2(o— 2ft)') 
und  hieraus 

(^)  =  + 1  u'Ke  sin  (jf  -  2sf'+2fo-2w') 

—  itt^Ä  sin  {2g—2g'+2(o—2(o') 

r  (^)  =  —iu'Ke  cos  («;— 2</'-i-2o)— 2a)') 
+  ^«2^  cos  (2*/— 2j/'+2w— 2(ü ) 

uud  hiemit  geben  die  Ausdrucke  des  Art.  28 

T«  =  —ifuhK  sin  (  «/— 2<;'+2w— 2o)') 

+ 1  uhK  sin  (— y+2j/— 2«/'-|-2w— 2ft)') 
-|-^M%Ä'sin(y  — 2^'+2(o— 2w') 

-I- 1  ti^K  sin  (  2^— 29'+2(»— 2a)') 

—  -\u^K  sin  (— y+39— 2j/'+2a)— 2a)') 

—  \ü^K  sin  [y      H-jf— 29'+2a)— 2a)') 

verwandelt  man  diesen  Ausdruck  durch  Hülfe  der  oben  gegebenen 
Wcrlhe  in  Zahlen,  so  bekommt  man 

To  =  r=  —  0';003  sin  (  «/— 2j/'+2f.)— 2a)') 

+  0.002  sin(— y+2«/— 2jji'+2a)— 2«') 
+  0.0037  sin(y  —  2(/'-|-2ft)— 2a)') 

+  0.018  sin(  2^— 2</'+2w--2a)') 

—  0.006  sin(— y+a^— 2«/'-|-2a)— 2a)') 

—  0.01 8  sin  (y       -l-j;— 2«/'+2a)— 2ö)') 
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and  hieraus  durch  die  erste  Integration 

W—+  0:003  cos  (  g—2g'+2fa—%ti,') 

—  0.001  cos(— y+29— %'+2fo— 2«»') 
0.000  cos  {-2y+3g-2g'+2v>-2a) 

+  0.026  cos  (y  — 29'+2(a— 2a>') 

—  0.009  cos  (  2<)f— 29'+2oj— 2«') 
+  0.002  cos  {—r+3g—2g'+2v>—ito') 
+0.01 8  cos  (y      +j— 2^'+2ö)— 2o)') 

woraus 

W=+0:028cos   (i/— 2//'+2tö— 2©') 
+  0.01 1  cos  (2^— 2</'+2co— 2«) 

(?)  =  -  ^•^^'^  '•"   (j/-2<?'+2a>-2«,') 

—  0.0 1 6  sin  (2^— 2^'+2ö)— 2ü)') 

folgt.    Die  zweite  Integration  giebt  daher 

»idz=+0;'028sin    (j^— 2</'+2o)— 2w') 
+  0.006  sin  (2^— 2^'+2«— 2w') 

V  =  —  0';0 1 4  cos  (</— 2j/'+2frt— 2w') 

—  0.004cos(29— 2(/'+2(o— 2a)') 

Die  obigen  Glieder  von  T  sind  schon  im  §  6  bei  der  Integralioa  den 
Hatiptgliedern  hinzugerugl  worden,  wie  auch  dort  angemerkt  ist.  Ich 
habe  die  Entwickelung  hier  nur  aus  dem  Grunde  weiter  ausgeführt,  um 
den  Einfluss  derselben  auf  das  Resultat  zu  zeigen. 


180. 

Um  die  Wirkling  der  Planeten  auf  die  Evection  der  Breite  zu  er- 
halten ,  müssen  wir  wieder  die  Glieder  der  Störungsfunction  voraeb- 
men,  die  im  Art.  173  entwickelt  wurden.    Diese  gaben 

aJl  =  itt^K  sin  ^y  cos  (2//'+2ro') 
und  hieraus  folgt 

^  =  — 4tt^ürsiniJcos(2^'+2ö)') 
g  =  —  ftt^Ä  sin  i/ sin  (2(/'+2to') 


Bbrechncng  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Störungen.      497 

oder  in  Zahlen 

^  =  —  OrOOOGO  cos  (25f'-|-2a>' ) 

^  =  —  0.00060  sin  (2^'-l-2co') 

und  da  nach  §  6  der  Logarithmus  des  Inlegrationsfactors  hier  =  0.7990 

ist,  so  wird 

dP  =  —  0';003  sin  (2ff'-l-2a)') 

dQ=+  0.003  cos  (2flf'-l-2a>') 
auch  diese  Glieder  sind  im  §  6  mit  berücksichtigt  worden. 


Berichtigungen. 


pag.  H4^  Zeile  4  v.o.  lies  a^'= -4-  statt  -^ 

8  V.  0.    »     y=s  -4-     »     — . 
»     454        D      8  v.u.     »     -4-|.p«Q«4-^^=  — |.p«p«^p« 
»     4  85       »      3  v.u.     »     —0,02  =  4- 
»     4iO,  3te  Gol.  Zeile  5  v.u.  lies  9,40  statt  7,40. 
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ZWEITE  ABHANDLUNG. 


AMuBdl.  d.  K.  S.  Getellsftli.  d.  WiMnisch.  M.  4 


In  der  vorhergehenden  Abhandlung  habe  ich  gezeigt ,  wie  ich  die 
Mondstöroogen ,  die  den  Abiheilungen  1,2,  11,  15  angehören,  berech- 
net habe,  hier  werde  ich  die  Berechnung  der  übrigen  von  der  Sonne 
herrührenden  Störungen  darlegen,  und  die  genaue  Berechnung  der  von 
der  Abplattung  der  Erde  entstehenden  zeigen ,  die  in  der  vorhergehen- 
den Abhandlung  nur  vorläufig  ausgefllhrt  wurde.  Endlich  zeige  ich 
auch  die  Berechnung  der  in  den  Mondtafeln  aufgenommenen  Säcular- 
anderungen  des  Mondes. 

Das  Verfahren ,  welches  ich  hier  anwende,  ist  mit  einer  Ausnahme 
wieder  das  der  successiven  Substitutionen,  mit  der  Abänderung  jedoch, 
dass  ich  es  nicht  auf  die  Differentialgleichungen  der  Bewegung  selbst, 
sondern  auf  die  in  Bezug  auf  die  Störungen  entwickelte  Variation  der- 
selben anwende.  Die  Berechnung  der  Störungen  wird  dadurch  ein- 
facher,  indem  man  einen  grossen  Theil  der  Glieder,  aus  welchen  die 
SCörungscoefficienten  bestehen,  direct,  mit  anderen  Worten  ohne  suc- 
cessive  Näheningen  erhalt.  Die  Ausnahme,  deren  ich  erwähnte,  betrifil 
die  von  der  Abplattung  der  Erde  bewirkten  Störungen ,  die  ich  nicht 
durch  sttccessive  Näherungen ,  sondern  durch  die  Verbindung  der  Me- 
thode der  unbestimmten  Coefficienten  mit  der  Variation  der  Differential- 
gleichungen berechne.  Dass  ich  einen  Theil  der  Mondstörungen  durch 
dieses  Verfohren  berechnet  habe,  habe  ich  schon  im  Jahre  1847  im 
XXV.  Bande  von  Schum.  Astr.  Nachr.  angezeigt.  Auf  diese  Weise  habe 
ich  unter  andern  auch  die  in  den  Mondtafeln  aufgenommenen  Säcular- 
änderungen  berechnet,  hier  wende  ich  jedoch  für  diese  die  Methode 
der  successiven  Substitutionen  an,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  um  zu 
zeigen ,  wie  nahe  die  durch  beide  sehr  versohiedene  Verfahrungsarten 
erhaltenen  Resultate  mit  einander  übereinstimmen.  Man  weiss  ausser- 
dem, dass  ich  bei  der  Berechnung  der  Säcularänderungen  von  der  An- 

4* 
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nähme  ausgegangen  bin ,  dass  das  Element  S  dazu  nichts  beitragen 
könne,  und  schon  aus  dem  Grunde,  dass  die  gegenwärtige  Abhandlung 
nicht  minder  wie  die  vorhergehende  zum  Zweck  haben  zu  zeigen ,  wie 
ich  die  Slörungscoeßicienten  der  Mondtafeln  erhalten  habe ,  musste  ich 
die  Annahme  ^aE=0  in  dieser  Berechnung  beibehalten,  und  eine  etwaige 
weitere  Untersuchung  darüber  einer  besonderen  Abhandlung  vorbehal- 
ten. Für  die  Beibehallun.^  dieses  Princips  sprechen  überdies  mehrere 
Gründe,  von  welchen  ich  hier  den  hervorhebe,  dass  die  dadurch  er- 
haltenen Sftcularünderungen  sowohl  die  Finsternisse  des  Mittelalters 
wie  die  des  Alterthums  auf  sehr  befriedigentle  Weise  darstellen,  wel- 
ches im  Gregentheil  die  von  Adams  und  Delaunay  erhaltene  Ssica- 
laränderung  der  mittleren  Länge  nicht  vermag. 

Wie  die  Sttcularänderungen  der  Mondtafeln  die  chronologiseheo 
Finsternisse  darstellen,  ist  schon  von  Airy  im  XXYl.  Bande  der M^ 
moirfi  of  ihe  Roy  cd  Asiranomical  Society  dargelegt  worden,  und  ich  habe 
an  dieser  Arbeit  in  so  weit  Theil,  dass  ich  die  darin  vorkommendeB, 
auf  meine  Mond-  und  Sonnentafeln  gegründelen  Rechnungen  aelbst  an»- 
geführt  habe,  wie  in  der  Abhandlung  auch  angeführt  wird.  Da  ich  in 
der  neuen,  total  von  der  alten  verschiedenen,  Rechnung  kleine  Uoter- 
schiede  im  Resultat  gefunden  habe,  wie  sich  in  einer  so  eomplicirteii 
Rechnung  nicht  anders  erwarten  Hess ,  so  schien  es  mir  von  Interene 
zu  erfahren,  wie  die  chronologischen  Sonnenfinsternisse  sich  nach  der 
Anbringung  dieser  kleinen  Unterschiede  gestalten  würden,  and  ich  habe 
daher  in  einem  Zusätze  diese  Vergleichung  ausgeführt.  Es  zeigt  sidi, 
dass  die  Darstellung  derselben  noch  ein  wenig  besser  ansMIl,  wie  ohne 
diese  Aenderungen.  Da  es  ferner  erlaubt  ist,  die  Knotenbewegnng  eia 
wenig  zu  Sindern,  wenn  diese  Aenderung  nur  nicht  so  gross  angenom- 
men wird,  dass  sie  die  Darstellung  der  neueren  Beobachtungen  beein- 
trächtigt ,  so  habe  ich  in  einem  zweiten  Zusätze  die  Wirkung  einer  sol- 
chen Aenderung  untersucht.  Ich  habe  in  der  hundertjAhrigen  Knotea- 
bewegung  eine  Aenderung  von  i2"  angenommen,  wodurch,  wenn  man 
die  Knotenlänge  der  Gegenwart  fest  hält,  die  Mondbreiten  fUr  Brad- 
ley's  Zeit  sich  höchstens  um  Eine  Secunde  ändern,  und  hiedurch  eine 
noch  bessere  Darstellung  der  chronologischen  Finsternisse  erhaltea. 
Endlich  da  Delaunay  sich  noch  der  Hoffnung  hinzugeben  scheint,*) 


*)  Gf.  Conn.  d.  t.  für  1864. 
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dass  mit  seiner  Säcularänderung  der  mittleren  Länge  sich  die  chrono- 
logischen Sonnenfinsternisse  auch  darstellen  lassen  würden,  so  habe 
ich  in  einem  dritten  Zusätze  die  Vergleichnng  dieser  SttcularSnderung 
mit  denselben  Finsternissen  möglichst  scharf  durchgeführt ,  aber  eine 
gttnzliche  Nichtübereinstimmung  zum  Resultat  erhalten.  Die  Sonnen- 
finstemiss  von  Larissa  wird  dort  höchstens  7 — 8  Zolle,  und  triflfk  bei 
Sonnenuntergang  ein ,  so  dass  von  derselben  nur  ein  kleiner  Theil  dort 
sichtbar  bleibt,  und  in  noch  grösserem  Maasse  findet  dasselbe  Air  die 
Sonnenfinstemiss  des  Thaies  statt.  Die  Sonnenfinstemiss  des  Aga- 
Ihokles  geht  so  weit  nach  Norden,  dass  ihre  Wirkung  auf  dem  Punkte, 
wo  Agathokles  sich  während  derselben  befunden  haben  muss, 
gleichfalls  unbedeutend  ist.  Die  Sonnenfinstemiss  des  Ennius  wird 
in  Rom  gänzlich  unsichtbar,  indem  für  die  geographische  Lage  Roms 
die  erste  äussere  RänderberUhrung  eine  halbe  Stunde  nach  Sonnenunter- 
gaq|[  statt  findet.  Die  Sonnenfinstemiss  von  Stiklastad  entfernt  sich 
sehr  beträchtlidi  von  der  Gegend  des  Schlachtfeldes.  Mit  dieser  Säcu- 
larlnderang  kann  man  die  chronologischen  Sonnenfinsternisse  also  nicht 
darstellen,  und  eben  so  wenig  lässt  sich  dieses  durch  Hinzufttgung  von 
Aeoderangen  in  der  mittleren  Bewegung  der  Länge  oder  des  PerigUums 
oder  der  Knoten  bewirken ,  da  die  Aenderungen  zu  diesem  Zweck  viel 
grösser  ausfallen  wtirden,  wie  die  neueren  Beobachtungen  es  gestatten. 
Nimmt  man  aber  zugleich  mit  dieser  Säcularändemng  an,  dass  die  Um- 
drehung der  Erde  um  ihre  Achse  eine  allmählige  Verzögemng  dei^e- 
stall  erleidet,  dass  jeder  Tag  um  den  51  billionsten  Theil  seiner  Dauer 
länger  ist  wie  der  nächst  vorhergehende ,  dann  kann  man  mit  der  in 
Rede  stehenden  Sttcularänderung  die  chronologischen  Sonnenfinsternisse 
darstellen,  wie  ich  kürzlich  in  einem,  den  Berichten  dieser  Gesellschaft 
einverleibten ,  Aufisatze  gezeigt  habe. 

In  Bezug  auf  den  eben  angezogenen  Aufsatz  von  Delaunay  sehe 
ich  mich  auch  genöthigt ,  noch  ein  Mal  auf  die  Darstellung  der  Mond- 
Störungen  durch  Reihen,  die  nach  den  Potenzen  des  Verhältnisses  der 
mittleren  Bewegung  der  Sonne  zu  der  des  Mondes  fortschreiten,  zurück 
EU  kommen,  da  ich  immer  noch  die  von  mir  darüber  ausgesprochenen 
Sätze  aufrecht  erhalten  kann.    Diese  sind : 

1)  Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  bewiesen,  dass  diese  Reihen  conver- 
giren. 

9)  Es  ist  bis  jetzt  noch  kein  Versuch  zur  Restbestimmung  derselben 
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gemacht  worden ,  welche  erforderlich  isi,  um  über  die  numeri- 
sche Geoauigkeit  der  Summe  der  entwickelten  Glieder  sidi  eiae 
Vorstellung  machen  zu  können. 
3)  Wenigstens  eine  Anzahl  dieser  Reihen  sind  divergireode  Reihen. 
Diese  Satze  muss  ich  deshalb  noch  aufrecht  erhalten,  weil  sie  weder  in 
dem  oben  angezogenen  Aufsatz  von  Delaunay,  noch  io  irgendeiner 
anderen  mir  zu  Gesicht  gekommenen  Schrift  widerlegt  worden  sind,  h 
Rezug  auf  3)  habe  ich  schon  in  der  Einleitung  zu  meiner  vorhergehen- 
den Abhandlung  (S.  95  die  Anmerkung)  einige  der  Glieder  genannt, 
deren  Coefficienten  bei  den  genannten  Reihenentwickelungen  divergi- 
rende  Reihen  bilden.  Hier  will  ich  naher  auf  diesen  Umstand  eingehen. 
In  den  Coefficienten  der  Argumente 

tj  +  co  — cö';  19  +  2(01  —  cö');  etc. 
wo  f  eine  beliebige  ganze  Zahl  bedeutet,  kommt  von  der  Function  m—m 
der  Coefficient  des  mit  der  Zeit  mulliplicirten  Theils  derselben ,  nebst 
den  Potenzen  davon  in  den  Nennern  vor.  Dieser  Coefficienl  wird  bei 
dem  in  Rede  stehenden  Verfahren  gleichwie  alle  übrigen  CoefBcientei 
durch  eine  nach  den  Potenzen  des  eben  genannten  Verhttltnisses ,  wel- 
ches gewöhnlich  mit  m  bezeichnet  worden  ist,  fortschreitende  Reibe 
dargestellt.  Allenthalben ,  wo  derselbe  in  einem  Nenner  vorkomnt, 
werden  die  negativen  Potenzen  davon  durch  den  binomischen  Satz  in 
Reihen  aufgelöst,  mit  welchen  der  betreffende  Zähler  multiplicirt  wird. 
Die  Reihe  des  binomischen  Satzes  convergirt  aber  nur,  wenn  das  zweite 
Glied  des  Rinoms  kleiner  ist  wie  das  erste .  und  wenn  das  Gegentheil 
davon  statt  findet,  so  divergirt  sie.  Nun  ist  aber  in  dem  genannten  Co* 
efficienten  des  Ausdrucks  von  a>— eo'  die  Summe  der  Glieder  vom  zwei- 
ten Gliede  an  gerechnet,  die  das  zweite  Glied  des  Rinoms  bildet,  grösser 
wie  das  erste  Glied,  folglich  divergirt  die  daraus  hervorgeheode 
Reihe,  und  folglich  divergiren  auch  die  auf  diese  Weise  eriialteneo 
Ausdrücke  der  Coefficienten  der  oben  angeführten  Argumente. 

Wenn  man  im  Folgenden  unter  0»  —  0/  blos  den-  Coefficienten  der 
Zeit  im  vollständigen  Ausdruck  dieser  Function  versteht,  so  ist 

(3       2    .    «25      ,    .       -      I 

ö)  —  w  =n  }-^m'+-jj-m*  +  etc.{ 

wenn  n  die  mittlere  Rewegung  der  Mondlänge  bezeichnet.  Es  ist,  mit 
Worten  ausgedrückt,  dieser  Coefficient  der  Ausdruck  der  Bewegung  des 
Mondperigäums,  da  bei  dieser  Entwickelung  die  Bewegung  desSon- 
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nenperifj^Aums,  die  sirenge  genommen  davon  abgezogen  w  erden  mUsste, 
für  Null  gerechnet  wird.  Um  diesen  Cocflicienten  für  die  ReibenenU 
Wickelung  vorzubereiten ,  wird  er  wie  folgt  gestellt, 

und  hieraus  folgt 

1  —  ^i-m  +  etc.J 


{«       Dil/*  iV *   ''»       (  <2  ) 

u.  8.  w.    Die  numerischen  Wertbe  dieser  Glieder  sind, 

»=:  17325593" 
io—(o'=      1 46435/6 
m=  0.07480133 


und  hiemit  wird 


lnw'  =  72705;6 
^m  + etc.  =  1,0141 


also 


~n  =    ~(l— 1,0141+ 1.0284+ etc.) 

,— V.a=— L-l  I  — 2,0«82  +  3.0852  Hhelc-I 

u.  6.  w.,  welches  offenbar  divergirende  Reihen  sind. 

Hiebei  ist  stillschweigend  angenommen  worden,  dass  die  Reihe 
für  ra— w'  convergire ,  welches  aber  noch  von  Niemand  bewiesen  wor- 
den ist,  sollte  sie  auch  divergiren,  so  werden  die  Reihen  für  (co — co)'*^ 
(« — w')-*,  u.s.Wm  wenn  die  algebraischen  Ausdrücke  der  Coefficienten 
in  dieselben  subslituirt  werden,  um  so  mehr  divergiren. 

Es  sind  nun  nicht  blos  die  Coefßcienten  der  oben  angeführten  Co* 
efficienten,  welche  divergirende  Reihen  bilden,  sondern  dieses  ist  auch 
der  Kall  liei  allen  andern  Störungscoefiicienten ,  zu  deren  Entwickelung 
die  Coefficienten  der  oben  angeführten  Argumente  hinzugezogen  wer- 
den müssen.  Man  kann  nemlich  keinen  Coefficienten  der  Mondstörun- 
gen einzeln  für  sich  entwickeln,  sondern  muss  für  die  Entwickelung 
eines  jeden  derselben  die  übrigen  mit  anwenden.  Strenge  genommen 
bttngt  jeder  einzelne  Coefficient  von  allen  übrigen  ab,  und  hieraus 
folgt  der  Satz,  dass  wenn  unter  den  nach  den  Potenzen  von  m  entwik- 
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kellen  AiisdrUckea  der  MondstöruDgen  auch  nur  Einer  erweislich  di- 
Vergiri,  alle  anderen  auch  divergiren  müssen. 

Dieser  Satz  ist  strenge  richtig,  und  da  oben  die  Divergenz  von 
einigen  Reihen  nachgewiesen  ist,  so  müssen  die  Reihen  für  alle  Coeffi- 
cienlen,  wenn  man  die  Entv^ickehmgen  bis  zu  hinreichend  hohen  Poten- 
zen von  m  fortsetzt,  divergiren.  Es  tritt  nun  freilich  im  Mondproblem 
dadurch  eine  Modification  ein ,  dass  auf  jeden  Coefficienten  nicht  alte 
tibrigen  merkliche  Wirkung  äussern,  wenn  man  sie  nach  ihren  wah- 
ren ,  auf  andere  Weise  zu  ermittelnden,  Werlhen  betrachtet.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  die  durch  Reihen  nach  den  Potenzen  von  m  ausgedrück- 
ten StörungscoefBcienten  eine  Art  von  halbconvergirenden  Reihen  bil- 
den, nemlich  Reihen ,  deren  Summen ,  wenn  man  nur  eine  gewisse  An- 
zahl der  ersten  Glieder  derselben  betrachtet,  bestimmte  endliche  Werthe 
zu  haben  scheinen ,  in  der  That  aber  unendlich  gross  werden ,  wenn 
man  ihre  Enlwickelung  unbeschränkt  fortsetzt,  also  Reihen,  durch 
welche  nur  ein  beschrankter  Grad  von  Genauigkeit  in  den  numerischen 
Werthen  derselben  erlangt  werden  kann  Diese  beschränkte  Genauig- 
keit ist  gewiss  fUr  jeden  Coefficienten  verschieden,  die  Ermittelung 
derselben  aber  eine  sehr  schwer  zu  lösende  Aufgabe ,  die  vielleicht  a 
priori  gar  nicht  durchgeführt  werden  kann.  Es  wird  wohl  um  die  Ge- 
nauigkeit, die  diese  Reihen  geben,  kennen  zu  lernen,  gar  kein  anderes 
Mittel  übrig  bleiben,  wie  die  Yergleichung  der  numerischen  Resultate 
derselben  mit  den  Resultaten  irgend  einer  anderen  Methode,  durch 
welche  jede  beliebige  Genauigkeit  erhalten  werden  kann.  Ans  diesen 
Gründen  beßndet  sich  aber  das  Verfahren ,  welches  die  Coefficienten 
der  Mondstörungen  durch  Reihen,  die  nach  den  Potenzen  von  m  fort- 
schreiten, ausdrückt,  gegen  jedes  andere,  welches  die  Auflösung 
der  Nenner  in  unendliche  Reihen  nicht  verlangt,  in  bedeutendem 
Nachtheil. 

Ehe  ich  diese  Einleitung  schliesse,  habe  ich  noch  eine  Bemerkung 
zu  machen.  Erst  nachdem  die  vorhergehende  Abhandlung  schon  ge- 
druckt war,  bekam  ich  genaue  Kenntniss  von  der  unendlich  grossen 
Mtlhe,  die  sich  die  Herren  Lubbock  und  Pont6coulant  in  der  neue- 
ren Zeit  mit  meinen  den  Mond  betreffenden  Arbeiten  gegeben  haben. 
Als  Gegenleistung  dafür  könnte  man  wohl  eine  besondere  Abhandlung 
erwarten ,  zumal  mir  Stoff  genug  dazu  geliefert  worden  ist.  Allein  ich 
halte  dieses  für  zu  viel  und  ersuche  statt  dessen  die  genannten  Herren, 
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den  lohali  der  vorhergehenden  Abhandlung  sowohl  wie  den  der  gegen- 
wärtigen als  Gegenleistung  für  ihre  Boniühungen  betrachten  zu  wollen. 


Die  Einlheilung  dieser  Abhandlung,  in  welcher  ich  unmittelbar  an 
die  vorhergehende  anknüpfe,  ist  die  folgende: 

§  15.    Entwickelung  eines   besonderen  Princips,    welches  auf  alle 
noch  zu  berechnenden  Glieder  der  Mondstörungen  angewandt 
werden  kann. 
Variation  der  Differentialgleichungen  der.  Aufgabe.  Art.  181 

—  193. 

§  IG.  Berechnung  der  numerischen  Werthe  der  im  vor.  §  abgeleite- 
ten VariatioDSCoenicienten.   Art.  194  —  216. 

§  17.  Aligemeine  Methode  zur  Berechnung  der  io  der  Mondbewe- 
gung vorhandenen  Störungen  sehr  langer  Periode. 

Verbindung  der  Methode  der  unbestimmten  CoefBcienten 
mit  der  Variation  der  Differentialgleichungen.  Art.  217 — 228. 

§  18.  Berechnung  der  Mondstörungen,  die  den  Abtheilungen  3,  4, 
12,  13,  16,  17  angehören.    Art.  229  —  243. 

§  19.  Berechnung  der  Mondstörungen,  die  den  Abtheilungen  6,  7, 
14  angehören.    Art.  244  —  258. 

§  20.  Berechnung  der  Mondstörungen,  die  den  Abtheilungen  8,  9, 
10  angehören. 

Berechnung  der  Erdmasse  und  der  Sonnenparallaxe,  die  aus 
der  Vergleich ung  der  Mondstörungen  mit  den  Beobachtongen 
folgt.    Art.  239  —  270. 

§  21.  Berechnung  der  von  der  Figur  der  Erde  abhängigen  Mond- 
störungen.  Art.  271—297. 

§  22.    Berechnung  der  Säcularänderungen  des  Mondes.     Art.  298 

—  318. 

Zuaalz  1.  Entwickelung  der  Wirkung,  die  die  im  vor.  §  erhaltenen 
Unterschiede  der  Sttcula ränderungen  auf  die  Darstellung  der 
chronologischen  Finsternisse  äussern.    Art.  319. 

Zusatz  II.  Ermittelung  des  Einflusses  von  12"  Veränderung  der 
handertjtthrigen  Knotenbewegang  auf  dieseibeo  Finslernigge. 
Art.  380. 
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Zusatz  III.  Vergleichuog  der  Sttculardiideruug  der  miltlereo  Mond- 
lange  von  Adamij  und  Delaunay  oiil  denselbeo  Finsleniuh 
sen.    Art.  321. 


§  15.    Entwickelung  eines  besonderen  Princips,  welches  auf  alle 
Boeh  zu  berechnenden  Glieder  der  Mondstöningen  aag^ewandl 

werden  kann. 

Variation  der  Difrerentialgleichungen  der  AoTgabe. 

181. 

Für  alle  noch  zu  berechnenden  Störungsglieder  des  Mondes  werde 
ich  ein  anderes  charakteristisches  Zeichen  einführen,  und  zwar  J  statt 
des  bisher  angewandten  ü.  Ldsst  man  daher  die  Bezeichnung  der  im 
Vorbeigehenden  berechneten  Störungen  unverändert,  so  sind  die  Aus- 
drücke der  vollständigen  Störungen 

/l()z  +  M  /z;   v-^Jv,  ()*^?+y;;   dP+./P;   dQ-hJQ;  dK^-JK 

und  behandelt  man  die  veränderlichen  Theile  von  y^  a,  tj  eben  so,  so 
werden 

die  Ausdrücke  der  vollständigen  Werthe  dieser  Functionen.  Die  voll- 
standigen  Störungen  der  Sounenbewegung  werden  nach  diesem  Prin- 
cip  mit 

zu  bezeichnen  sein.  Alle  Slörungs^^lioder,  deren  Inbegriff  hier  unter 
dem  Zeichen  J  zu  verstehen  sind,  sind  nicht  grösser,  als  dass  man  mit 
der  Berücksichtigung  der  ersten  Potenz  derselben  ausreicht,  wogegen 
aber  ihre  IVoducte  mit  denen,  die  unter  dem  Zeichen  d  verstanden  wer- 
den, nicht  übergang(*n  werden  dürfen.  Hieraus  folgt,  dass  man  jene 
als  einen  Zuwachs  dieser  betrachten  kann,  wovon  die  Berttcksichtiguag 
der  ersten  Potenz  ausreicht.  Man  erhält  daher  die  Ausdrücke  für  ihre 
Differentiale,  wenn  man  die  Variation  der  bisher  angewandten  Differen- 
tialgleichungen in  Bezug  auf  die  Störungen  sucht,  diese  entwickelt  und 
integrirt,  womit  man  überdiess,  wenn  man  es  ttlr  dienlich  halt,  die 


41]       Berbchniing  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Störungen.        11 

Melbodo  der  uabeslimmten  Coeflicienten  verbinden  kann,  die  hierauf 
laaler  linearische  Bedin^^ungsgleichungen  fuhrt.  ^) 

182. 

Es  sollen  jetzt  alle  im  Vorhergehenden  zur  Berechnung  der  Stö- 
rungen angewandten  Gleichungen  diesem  Princip  gemäss  entwickelt, 
und  mit  der  Function  T  angefangen  worden.    Da  T  Function  von 

uz,  V,  A,  P,  Ö,  K,  nz,  V 

isl,  so  bekommen  wir 

indem  hier  auch  die  Relation  JK^^^-VJP  statt  findet,  die  im  Ait.  36 
eingeführt  und  erklärt  wurde.  Das  in  dieser  Gleichung  ./T  benannte 
Glied  bezeichnet  den  Zuwachs,  oder  den  Theil  des  vollständigen  Wer- 
thes  von  T,  aus  welchem  überhaupt  die  unter  dem  Zeichen  ../  enthal- 
tenen Störungsglieder  hervorgehen.  Für  die  Entwickelung  der  im  vor- 
stehenden Ausdruck  enthaltenen  partiellen  DifTcrentialquotienten  ist  die 
Form  zu  betrachten,  unter  welche  T  im  Vorhergehenden  gebracht,  und 
die  im  Art.  43  erklärt  worden  ist.  Da  hier  nur  F^)  in  Betracht  kommt, 
so  ist  der  erste  der  beiden  Ausdrücke  (17)  vorzunehmen. 

183. 

Der  anzuwendende  Ausdruck  ist  also  der  folgende,  in  welchem 
der  Index  1  weggelassen  werden  kann,  ohne  Unbestimmtheit  zu  er- 
zeugen, 

and  hieraus  ergeben  sich  sogleich  die  folgenden  Ausdrücke  der  erfor- 
derlichen Differentialquotienten, 

(S)=(S)+0'+Qt('+')'^.->K(S)(«'+-)  -  (««) 


•)  hl  Scham.  Astr.  Nachr.  B.  XXV.  p.  3^7.  3«8  habe  ich  schon  diese«  Princfp 
angedeutet. 
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in  welchem  die  Enlwickeliing  der  Differentiale  der  Functionen  7,  6,  &, 
^^  nach  nz  wieder  durch  den  Ausdruck  (20)  gegeben  ist,  in  welchem 
bez. 

(äT,\       /dG.\       /dU.\       /d^\ 
\dg)'    \dgj^    \dgj^    \  dg ) 

Stau  Tq  zu  substituiren  ist.    Es  wird  also 

(S)-(f)*(^)-«feH-"«- 

und  eben  so  ftlr  die  übrigen  Functionen.  Gleichwie  im  Vorbergeheoden 
braucht  man  durch  den  Ausdruck  (20)  nur  drei  der  vorbenannten  vier 
Functionen  zu  entwickeln,  da  leicht  zu  finden  ist,  dass  die  Bedingungs- 
gleichung 


/dT\  /dG\         /dU\         /d£\ 

\ndz)        \ndz)  "*"  [ndzj  "*"  \ndz) 


Statt  findet.    Der  vorstehende  Ausdruck  von  Tgiebt  ferner 
oder 

(6^) (srO-ö-^r:-. 

wenn  man 

ß=  r+  u+  i  +  Gp^  w\{\  +  vy  (^^y  —  i  j  +2i^(2r+^j 

(62)  ^2f—G—Gp 

setzt.  Dieser  Ausdruck  ist  zur  Berechnung  geeigneter  wie  der  vorher- 
gehende, da  die  Function  D  durch  blose  Additionen  aus  den  im  Vorher- 
gehenden schon  entwickelten    und    berechneten   Functionen  erhalten 

wird,  und  also  die  Berechnung  von  (j^)   nur  die  Berechnung  Eines 

Products  erfordert.    Ferner  erhält  man 


(ä)'-*^"-'^^)' 


oder 

(63) /x\  =  ^  +  K 


m 


WO 


(64) fe^  =  _2[7— 2(7  j(l +  !/)«(-)'— 1 

ist,  und  daher  auch  die  Berechnung  nur  Eines  Products  erforderlich  ist. 
Ferner  wird 


t3]  BfilBCHNCNG  DER  IN  DBN  MONDTAFBLN  ANGEWANDTEN  STÖRUNGEN.  13 


(S)-«>Q 


Kir-M+Qf*'*-^. 


(65) 


WO  die  übersiricheneD  Functionen  wieder  durch  den  Ausdruck  (20)  zu 
berechnen  sind ,  nachdem  darin  bez. 

m-i'm)-  m-i'm-  m-H"^)-- 

\dFj        ^V«/'     Uq/'    \dQ}'    \d0)'   \d0)' 

Statt  T^  gesetzt  worden  isl.  Da  hiebei  die  Glieder  höchster  Ordnung, 
die  in  dem  Aasdruck  (20)  angesetzt  worden  sind ,  übergangen  werden 
dürfen ,  so  reducirt  sich  die  Berechnung  der  itberstrichenen  Functionen 

der  Gleichungen  (65)  auf  eine  sehr  geringe  Arbeit.    Setzen  wir  (^j 

—  F(§)  und  bez.  (^^)  statt  T^  in  (20).  so  bekommen  wir 

+*t(^.)-f(a--)t("«'+ •■ 


•     .     • 


iP 


IQ 


--ii(sfe)-''(a)K-t"' 

+  |(9)-K...|.0 
Vergleicht  man  diese  Ausdrucke  mit  (20),  so  zeigt  sich ,  dass 

(g)-JV+lf<P+l<MO 

ist,  wenn  hier  unter  H,  L,  N,  M,  0  die  zu  T  selbst  gehörigen  Functio- 
nen verstanden  werden,  deren  Zahlenwerthe  im  §  5  schon  gegeben 
sind;  ganz  ähnliche  Ausdrücke  ergehen  sich  für  die  analogen  Functio- 
nen von  C,  17,  ^.    Ferner  erhält  man 
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(««)  (^•)-(.-s-)+(^)-(.^)i(*-)'(^r-<K.^-)(*'*i 

WO  wieder  der  Ausdruck  (20)  anzuwenden  ist,  welcher  hier 

und  ahnliche  Ausdrücke  für  die  übrigen  Funciionea  giebL   Endlich  wird 

(5)=-"- 

womit  die  Entwickelnng  aller  im  Ausdruck  von  JT  vorkommenden 
Differentialquolienten  gegeben  ist.  Die  Form  des  Gliedes  zfT  ist  je 
nach  dem  in  Betracht  zu  ziehenden  Theil  der  SlörungsfunctioD  verschie- 
den. Für  die  aus  den  Abtheilungen  3  und  4  des  Ausdrucks  von  T  des 
§  4  enlspringenden  Störungsglieder  hat  zfT  denselben  Ausdruck  wie 
T(^)  in  der  ersten  Gleichung  (17),  nur  müssen  in  der  recbieo  Seite  die* 
ser  Gleichung  die  Glieder  von  T^^^)  substiluirt  werden,  die  dea  Abthei- 
lungen  3  und  4  angehören.  Für  die  Abtheilungen  6,  7,  etc.  hat  zfT 
den  nemlichen  Ausdruck  wie  r(^)  in  der  zweiten  Gleichung  (17)«  und 
es  sind  von  T^^')  die  Glieder  zu  substituiren,  die  den  Abtheiluogen  6,  7, 
etc.  angehören.  Für  die  übrigen  störenden  Krüfte  nimmt  ^T  andere 
Formen  an,  die  weiter  unten  am  passenden  Orte  erklärt  werden  sollen. 

184. 

Gehen  wir  zu  dW^^  über,  und  wenden  davon  die  Form  an ,  die  im 
§  6  entwickelt  wurde,  nemlich 


dFVo 


=  r+yt^|cosv>-[r+j^.A]±smvj 


ndt 

WO  zur  Abkürzung  (>  und  (p  statt  ^^  und  q)^  geschrieben  worden  ist.  Die 
Variation  hievon  ist 

^-  =  -^T+,\j'^i cos,-  [./r-  ,^,  J  J^] i «n,j 

und  es  sind  daher  zunächst  die  Variationen  j/T  und  ^^  zu  entwickeln. 

185. 

Zu  dem  Ende  nehmen  wir  zuerst  die  Gleichungen  (5),  (6),  (8)  vor, 
aus  welchen 

n    4  +  y 
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ndz  ndi         y  <  —  «•  a^ndx  ^  ' 

folgl.    Wenn  wir  ferner  in  der  Gleichung  (25)  von  W^  zu  W  übergehen, 
so  ergiebt  sich 

W= -?+ r  (-^- cos /"+ 1^)  +  *^-^  sin /" 
und  ausserdem  wurde  im  Art.  88  gefunden, 

Setzen  wir  nun  zur  Abkürzung 

a  =  -^cos/';  ß^^sinf 

I        da  ___  sin  7     .    /J,..^  ^  .^,  cos  M- « 

so  geben  die  vorsiehenden  Gleichungen 

und  da  ajf —  aß  =:  }/^1  —  ^  ist ,    so  bekommt  man  hieraus  durch  die 
Blifliination 

*-— 7=r.(^rb-^>-7ibe-».-:^('+')i')« 

186. 

Nimmt  man  von  den  eben  erhaltenen  Ausdrücken  die  Variationen, 
so  ergiebt  sich  nach  einigen  leichten  Reductionen ,  und  wenn  man  die 
folgenden  Abkürzungen  einführt, 


a 


ÜIL.    /?•_   ««V 


Mdi    .  y       r* 

=    -TT  T-  —    T 

di  yi^ffta* 
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^  V'-«' 

(/V)'=-  -i=  ß 
^     '  VI-«' 

(r,'=—*?-.(n- !/)«/* 

/r=7)«./z  +  (//)  /,-  +  (///) .y^  +  (/r;^  +  (F)./» 

Diese  Hülfsgrössen  sind  aus  den  im  Vorliei^ehenden  entbaltenen  Eot- 
\vickelungen  leichl  zu  berechnen.  Substiluirt  man  nun  alle  enlwickel* 
(en  Grössen  in  den  Ausdruck  fllr  dJW^,  so  bekommt  man 

^-:^-=(i)«.yz+(2)^.+(;3)./f  +  (4)^^';+(5).yy 

+  {6),/P+{l)jQ 
(67)  ....    -¥-{H)nJz-¥-{9jJv'+./T 

wo  die  Coeflicienlen  durch  die  folgenden  Ausdrücke  gegeben  sind, 

{4)=~y(/V)|sin,p  +  y(/F/|cos9> 

(6)=(S)-^(S) 
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(9)=— 3r 

deren  Verwandelung  in  Zahlen  keine  Schwierigkeit  hat. 

187. 

Nachdem  man  den  Ausdruck  des  vor.  Art.  auf  eine  Reihe  von  Slö- 
rungsgliedern  irgend  einer  Klasse  angewandt  hat,  giebt  die  Integration 
z/VKq,  und  diese  Function  muss  mit  angewandt  werden,  um  njz  und 
Jp  zu  erhalten.  Hiefür  dienen  die  folgenden,  im  Vorhergehenden  mehr- 
mals, unter  andern  im  Art.  122,  enthaltenen  Gleichungen, 

Nehmen  wir  hievon  die  Variation ,  so  ergiebt  sich  zuerst 
und  aus  den  Gleichungen 


dW 
nd% 


bekommt  man 

JW^  yWi  +(^)  niz + i  (?p)  {ni.f  +  etc. 

^ll-C;fK^)"*++(^-)(»*)'+««- 

+  t(^-)-^(^)»*  +  *r^-)  ("*)■+  e-c-l«^^ 


d».r« 


:  =  (?#)  +Ct^)»*++(^')  W+«'«- 


aVdi 

Efl  ergiebt  sich  daher  schliesslich 

AbhaMlI.  d.  K.  S.  GeMlIteb.  d.  WiMeuch.  XI. 
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(68)..    ^'  =  (^)  +  C4?)«^  +  i(^-)W  +  «^' 

+  (1 0)»^z  +  (11 )  z^v  +  (1 2)  z/^  +  (1 3)  z/y 


+  (1  i)nJz  +  (1 5)  Jv  +  (1 6)^y 


wo 


('«)-(rr.)' 


4        r 


wo 


Ich  bemerke  hiezu,  dass  man  durch  die  Gleichung  1-Hf^=sc^ 


6  «4 

bekommt. 


188. 

Es  ist  jetzt  die  Varialion  von  ^  zu  entwickeln ,  die  man  auf  zwei 

verschiedene  Arten  ausdrücken  kann,  nemlich  einestheils  durch  die  stö* 
renden  Kräfte  und  andemtheils  durch  die  VariationeD  der  Störungen 
der  Lange  und  des  Radius  Vectors.  Letztere  wird  in  dem  Folgenden, 
gleichwie  es  im  Vorhergehenden  der  Fall  war,  zur  Prüfung  der  Berech- 
nung der  Störungen  dienen.    Die  Gleichung  (1 8)  giebt 

indem  hier  nur  ^^)  in  Betracht  kommt.  Hieraus  bekommt  man  sogleich 
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ndi 
WO 


(48)i=--2i'(<M-.') 

(22)  =  32- 

ist.  Diese  Functionen  sind  mit  Ausnahme  des  Products,  welches  im 
Coefficienten  (18)  vorkommt,  schon  im  Art.  183  für  ^T  angewandt 
worden.  In  Betreff  des  Gliedes  J'2^  Gnden  dieselben  Bemerkungen 
statt,  di6  obert  in  Bezog  auf  J'T  gettachf  tvtirden. 

Um  den  anderen  Ausdruck  der  Variation  von  j-  zu  erhalten,  wen- 
den wir  ans  zur  Gleichung  (6) ,  nachdem  sie  wie  folgt  gesteift  worden 
ist. 

Hieraus  folgt 

J^z^{ii)nJz-t-{n'/-^-%-{i5)Jp-%-{i6)Jy     .  .  .   (71) 
wo  die  Coefßcienten  folgende  Ausdrucke  haben, 

(24)  =Ä  (1  +  »)»=  1  ^  (2»'+ 1^) 

(25)  =  2,-^-2  +  2df^-?,-f^-2,-£-«t^ 

18». 

Die  Gleichung,  welche  im  §  7  zur  Pritfimg  der  Berechnung  der 

Glieder  der  LangenstOrungen  angewandt  wurde,  die  d«fs  Quadrat  eines 

kteinen  Divisors  bekommen ,  kann  auch  hter  angewaniilt  werden ,  wcnft 

man  die  Variation  davon  entwickelt.     Statt  der  a.  •.  O.  angewandten 

2* 
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Endgleichung  ziehe  ich  indess  vor,  hier  die  folgende  des  Art.  112  za 
benutzen ,  deren  Variation  etwas  einfacher  wird,  wie  die  jener. 

(72)     S=[id^—S\  (jA+|(i_e2)j3r2^^|_3flj2-HuJ 


wo 


dX ^  fdan\  d«l.   -_  o  (daa\  dr' 

ndt  —  ^\dv  Jnät'^      \är') «Ä 


und  wieder  u  =  —  ist.    Es  wird  hier  zuerst 

Die  Gleichung 
giebt  aber 

eh'minirt  man  hiensit  JS  auf  der  rechten  Seite  der  vorsiehenden  Glei- 
chung ,  so  bekommt  man 

(73)   ^^={dA  +  ^(^)'+(^A)»d^j  ^^+ji(1-e»)  r^-|<l^r 
+ 1.  (1  _  c»)  ipj^f—  ZJaSl  -¥■  uJX 

190. 

Vollständig  betrachtet  ist  Jl  Function  der  Veränderlichen  »z,  v,  P, 
Q,  K,  n'z,  v\  da  wir  aber  hier  die  Variation  der  beiden  letztgenanDten 
Functionen  nicht  brauchen  werden ,  so  wird 

und  durch  dieselben  Betrachtungen  wie  oben  ergiebt  sich 

(S)=(f)  «■-')' 

Q=(f )  (<  +^* 

wo  wieder  die  Functionen  von  Jl  nach  dem  Ausdruck  (20)  zu  berech- 
nen sind ,  und  zwar 
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ndz 


Ausserdem  ist  noch  za  bemerken ,  dass  in  Folge  der  Gleichungen  des 

Art.  90 

Jpr  =  {J//_t  -¥■  JHt)  cos  {nßt  -t-  0) 

wird,  wenn  abgesehen  von  den  Gliedern,  die  kein  y  enthalten, 

JW^=s  J^_^  cos  (— y  +  nßt  -¥■  6) 

•^/fn^  cos  (   r-\-nßt-\-e) 

gesetzt  wird,  und  daher  bei  den  Anwendungen  die  Divisionen  mit  /'und 
f  erspart  werden ,  wenn  man  in  die  obige  Gleichung  JpT  und  Jf^* 
statt  JT  und  JiP  einführt.   Setzt  man  nun  zur  leichteren  Uebersicht 

^/^=s«^X+(27).-/*f +  (28)^/T+(29)^fiP    ...   (74) 
-l-(30)n.'/z^  (Sl)^»»-!- (32)  z/P -i-(33)^0 
—  ZJaJl 
so  geben  die  vorstehenden  Ausdrücke 

(27)  =  5"—  2Ä^^+  3'S'((>^)'  + . . . 

-24  +  H<^t)'--7(^t)'±- 

(28)  =  ü^r+5«jA 

(29)  =  *^  yff 

(30)=-3p-_3(^)(2.  +  O 
(31)=s— 6«ü2  — eo/Zv 

(33)— 3(^)-»(^)(S,+^ 
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Einige  dieser  Coefficienten  können  unmittelbar  oder  fo«t  unmitteibar 
aus  dem  §  7  entnommen  werden. 

191. 
Um  die  Variation  der  Gleichung 

dX ^  /daSl\  ^    .    q  /<toXl\  dr' 

ndl  —  '^\  17')  n'dt^^\dr'JtuU 

abzuleiten,  bemerke  ich  zuerst,  dasa  hier  wo  die  Variationen  von  n'z 
und  V  unberücksichtigt  gelassen ,  und  deiozufolge  von  v  und  r  nur  die 
elliptischen  Werthe  substiluirt  werden, 

dX_o  fiaa\ 

wird.  Nimmt  man  hievon  auf  dieselbe  Weise  wie  vorhiq  die  VariatioD 
und  setzt 

dJX 


ndt 


=  {3i)nJz'i'{36)Jv  +  {3ß)JP'h{S1)JQ 


(75)    .  .  .         +3^(^) 
so  bekommt  man 

(3')-«(^)+6(^), 
W  =  M(iS)-''(S)! 

und  zufolge  des  Ausdrucks  (20)  wird  hier 

etc.  etc. 

192. 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Variationen  der  Differentialgleichungeo, 
von  welchen  die  Breitenstörungen  abhangen.  Diese  Gleichungen  änd, 
in  so  weit  sie  hier  gebraucht  werden ,  zufolge  der  Artt.  36  und  44 
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S=-«0  +  Ä  +  fi  1(1-1-.)'^ -1) 

wo  wieder  blos  JS(^)  und  C(0  anzuwenden  sind.    Auf  dieselbe  Arl  wie 
vorher  bekommt  man 

!t^  =  {38)nz/z-|.(39).-A+(40)./^-|-(41)./a (76) 

+  (42) .  /P+  (43) .  /Q  -%-  (44)»'.-/«'+  (45)  Jv+JB 

+  (50)  JP  +  {5\)  JQ  +  (52)  h'Jz'+  (53)  Jv'+J'C 
und  naao  findet  leicht  die  Ausdrücke  dieser  Coefficienten  wie  folgt, 

(39)  =  ««- M;^ 

(40) B-B»^ 

(tl)  — JeiD+/,  — 1>0 

(»»)-ÜW.4)|('+')'c-'l 

(45)  =—  3B 

(47)  =  2C-2C^-- 

(48)  =-C~Cd^ 

(49)  =  dP 

w-(g)-''(g)+i(g)-''(©l!(<+')'i^-M-^« 
(»'j-Q+C-Dj«*')-^-*! 

(M)-(4)+(.4)|('*')'^-<l 

(53)=— 3C 
Fttr  die  Berechnung  der  hier  erforderlichen  Differentialquotienten  von 
B  und  C  gelten  wieder  die  Erkitfrungen  des  Art.  4  82  für  die  Differen- 
tialquotienten von  T. 
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193. 

Der  Vollständigkeit  wegen  muss  auch  noch  die  VariatioD  der  Fun- 
ction entwickelt  werden,  die  im  Art.  51  mit  ddK  bezeichnet  wurde.  Die 
Variation  der  Gleichung 

dK^—FdP  +  ddK 

des  angezogenen  Art. ,  wo  wieder  F  =  ^  ^^^tlj  ist ,  wird 

JK=^—FJP  +  JdK 

wenn  man  die  Variation  von  ddK  mit  JdK  bezeichnet.  Um  letztere  za 
erhalten,  dienen  die  Gleichungen  (22)  und  (23),  woraus  mit  Weglassuog 
der  Glieder  dritter  Ordnung ,  die  sich  als  unmerklich  erwiesen  haben, 

ergiebt.   Die  Variation  hievou  ist 

WO  der  Kürze  wegen  /  statt  J^  geschrieben  worden  ist.  Aber  aus  dem 
Vorhergehenden  folgt 


wovon  die  Variationen 


n<U 


JB  =  ^  +  aJQ  +  (2  sin  \J  +  ÖQ)  Ja 

aus  welchen,  wenn  es  nOthig  wäre,  d^P  und  dJQ  durch  die  Gleichun- 
gen (76)  und  (77)  eliminirt  werden  könnten ;  sie  geben  aber  nur  sehr 
kleine,  zu  übergehende  Glieder.  Substituirt  man  nun ,  lasst  die  kleinen 
Glieder  weg ,  die  nichts  Merkliches  geben  können ,  und  setzt 

(54)=-lgVo-2^<^0 

(55)=      SS 


(56)=-»^.-«^ 
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60  wird  mit  hinreicheDder  Genauigkeit 


ndt 


Jri  +  (54)  Ja  +  (55)  JP  -4-  (56)  JQ 


.  (78) 


womit  alle  VariatioDSgleichungen  abgeleitet  sind. 


§  16.     BerechnoBg  der  numerischen  Werthe  der  im  vor.  § 

abgeleiteten  Variationscoeflicienten. 

194. 

Nehmen  wir  zuerst  die  Coefficienten  von  JT  vor.    Hiebei  dürfen 
wir  uns  die  folgende  Abkürzung  des  Ausdrucks  (20)  erlauben, 

(S)-(^)--{9)  »*++ (^)  (•*)•+ 1  (^)  w 

wo 

—  UQägJ 
gesetzt  werden  darf.   Dieselben  Abkürzungen  sind  aach  bei  der  Berech- 
nung von  (^  ,   (^\  zulässig.   Es  ei^b  sich  nun 


y.  ?.  9' 

cos 

cos 

cos 

cos 

RdP 

cos 

YdQ 

008 

1. 

0,0,0 
-t,1,0 

0 
+H58';410 

— 40*;869 
+96,468 

—07045 

-0,123 

+0;065 
-0,107 

+07176 
+0,191 

+o;i78 

+0,137 

0,<,0 

-4,2,0 

4,0,0 

0,2,0 

-95,504 

+63,550 

0 

—247,733 

+185,281 

+57,391 

-0,057 
—0,040 
—0,042 

+0,120 
-0,171 
-0,047 

-0,077 
+0,040 
+0,034 

—0,070 
+0,035 
+0.025 

—5,240 
+3,924 
0 

-42,566 

+33,609 

+8,229 

-0,025 
+0,0H 
+0,005 

+0,064 
—0,097 
—0,006 

+0,040 
—0,018 
—0,022 

+0,040 
-0,019 
—0,020 

0,3,0 

—0,324 
+0,256 
+0,008 

—5,266 
+4,291 
+0,836 

—0,002 
+0,001 
+0,01 

+0,019 
—0,025 
—0,002 

0,-3,-t 

-0,04 
0,00 
0,00 

—0,24 
+0,04 
+0,20 

+0,06 
—0,01 
—0,06 

0,-2,-4 

-0,43 

0 
+0,40 

-1,57 
+0,31 
+1,22 

+0,31 
—0,04 
-0,32 
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1. 

0,-1,-1 

-8;41 

0 
-Hl  ,60 

— 9;29 
+2,38 
+6,69 

+01184 
—0,08 
—0,98 

+0?01 

0,00 

-0,02 

0,0,-1 

0 
+29,18 
-l>29,18 

—  11,83 
+6,87 
+  4,20 

+0,04 

+0,38 
—0,45 

+0,01 
—0,01 
-0,01 

+oro< 

+0,01 
0,00 

+oro» 

0,00 
0,00 

0,1,-1 
0,8,-1 

-8,41 
-1-1,60 
0 

-13,13 

+10,19 

+2,67 

-0,84 
+0,98 
+0,06 

+0,04 

-0,08 

0,00 

—0,13 

-1-0,10 

0 

—2,45 
+1,94 
+0,47 

—0,37 
+0,38 
+0,05 

+0,01 

-0,01 

0,00 

0,3,-1 

-0,01 
0,00 
0,00 

—0,29 
+0,24 
+0,04 

-0,07 
+0,07 
+0,01 

0,-2,-8 

—0,04 
+0,01 
+0,03 

+0,02 

0,00 

—0,02 

0,-1,-2 

—0,06 

0 
-1-0,04 
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—1, 

1-3 

-0,01 

4-0s01 

0, 

,-3 

0 

—0,09 

4-0,08 

1 

.-3 

-16,46 

4-0,71 

4-^,01 

2 

,—3 

4-204,77 

4-11, n 

-0,19 

4-0,05 

+0,01 

3, 

.-3 

4-16,87 

4-3,27 

-0,14 

4 

,—3 

-h\,U 

-f-0,38 

—0,02 

5 

1—3 

.h0,09 

-f.0,03 

<, 

,-4 

-0,69 

4-0,05 

4-0,01 

2, 

,—4 

-♦-8,35 

4-0,78 

4-0,01 

3 

,—4 

4-0,69 

4-0,25 

4 

,  —  4 

4-0,05 

4-0,02 

i 

.-s 

—0,02 

2 

,-5!       +0,29 

-f.0,04 

3 

,-s 

4-0,02 
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3, -8 

4,-8 

-0;04 
-0,04 

8,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-HO, 48 
—  4,65 
—0,83 
—0,43 

-0:03 
-0,87 
-0,49 
—0.05 

«,-4 

«.-♦ 

3,-4 

*•— * 
5,-4 

6,-4 

10,00 

-3,84 

-1-73,84 

-1-45,46 

-t-6,39 

-«-0,68 

-»-0,04 
-»-0,04 
-0,04 
—0,05 
-0,04 

— 0!;03 

-»-0:03 

8,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

—0,40 
-«-7,57 
-1-5,74 
-«-0,88 

-«-0,04 
-»-0,85 
-«-0,80 
-»-0,06 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

-«-0,49 
-t-0,43 
-1-0,05 

-«-0,08 
-»-0,08 

46. 

3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 

-0,04 
-»-0,49 
-t-0,66 
-1-0,86 
-«-0,04 

-0,04 
-»-0,79 
-t-0,93 
•«-0,38 
-»-0,07 

195. 


Die  folgende  Tafel  giebt  die  Sniume  der  Glieder  der  Tafein  des 
vor.  Art.,  und  den  daraus  folgenden  Ausdruck  von  (^)- 


y.  9f  9 

4. 
0,0,0 

cos 

—404*495 
-«-4854,976 

(i) 

cos 

— 3^30 
•«-4477,48 

CO» 

— 33?87 
—79,75 

cos 

-67;93 
-«-77,86 

6,4,0 

-4,8,0 

«,0,0 

—343,384 

-»-848,695 

-»■57,364 

—97,33 
-«-63,99 
-»-39,88 

-466,84 

•(-484,70 

-«-47,48 

0,8,0 

-47,687 

-«-37,440 

•«-8,486 

—5,88 
-1-3,90 
-»-3,99 

—9,96 

—33,36 

-»-33,54 

-t-4,S0 

0,3,0 

-5,573 
•«-4,583 
-»-0,843 

—0,33 
-1-0,86 
•«-0,37 

—0,88 

• 
L 

-4,48 
-»-4,86 
-(-0,47 

36 
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4. 

0,-3,-< 

-0;i9 
-1-0,03 
-1-0,14 

—1,39 
-1-0,27 
-«- 1 ,00 

—10,85 
-«-2,24 
-1-7,29 

-0"01 

-•-0,0« 

0,00 

-0,10 
-«-0,13 
-•-0,07 

— o;;o3 

-o;i5 

-•-0,01 
H-0,14 

0,-2,-1 

—0,26 

-1,03 
-l-O.U 
+0,97 

0,-1,-1 

-2,33 
-•-1,65 
-H,17 

-2,72 

—5,80 
-»-0,59 
+6,12 

0,0,-1 

-11,74 
-1-36,43 
-h32,92 

—0,84 
-•-32,20 
-«•28,83 

—3,82 

—7,68 
+4,23 
+4,69 

0,1,-1 

—16,37 

-1-12,75 

-h2,73 

-2,69 
-«•2,15 
-«•1,86 

-4,44 

-9,24 

+  10,60 

+0,87 

0,2,-1 

—2,94 
-1-2,41 
-1-0,52 

-0,19 
-•-0,16 
-1-0,29 

—0,63 

—2,12 
+2,85 
+0,83 

0,3,-1 

0,-2,-2 

—0,37 
-1-0,31 
-«-0,05 

—0,02 
-1-0,01 
-«.0,01 

-0,01 

0,00 

■«-0,01 

—0,06 

—0.30 
+0,3« 
+0,04 

'-0,02 
+0,01 
+0,03 

-«•0,01 

0,00 

—0,02 

-0,01 
-0,10 

0,-1,-2 

-0,35 
-«-0,08 
-»•0,22 

-0,04 
-«•0,05 
-«-0,02 

—0,21 
+0,03 
+0,20 

"—0,32' 
+0,16 
+0,20 

0,0,-2 

—  0,50 
-«-1,03 
-+■0,92 

"    —0,49 
-»•0,40 
-•-0,07 

0,00 
-«-0,87 
-«-0,7i> 

—0,0(1 
-«-0,06 
-«-0,03 

—0,18 

0,1,-2 

—0,14 
-0,01 

-0,29 
+0,34 
+0,02 

0,2,-2 

-0,09 
-»-0,08 
-«-0,01 

-0,01 

0,00 

-«-0,01 

—0,08 
+0,08 
+0,01 

0,-1,-3 

-0,01 

0,00 

+0,01 

0,0,-3 

—0,02 
-«-0,03 
-h0,03 

0,00 
-t-0,02 
-1-0,02 

—0,02 
+0,01 
+0,01 

0,1,-3 

—0,01 

0,00 

-«-0,01 

-0,02 

—0,01 

0,00 

+0,01 

—0,03 
+0,03 
+0,08 

2. 
0,1,0 

—0,05 
-«-0,03 
-«•0,02 
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2. 
0,2,0 

-4-0, 
+0, 

04 
,02 
Ol 

— 0?01 

* 

— 0"03 
-4-0,02 
+0,01 

0,3,0 

-0, 
-0, 
-4-0, 

04 
04 
,01 

-0,01 

0,00 
—0,04 
+0,04 

»,-«,-< 

+0, 
-0, 
-0, 

03 
,02 
03 

-4-0,01 

+0,02 
-0,02 
-0,03 

0,0,-f 

-4-0, 

-0, 
-0, 

45 
42 

,17 

-o;o5 

-4-0,03 
-0,07 

-4-0,09 

+0,11 
-0,15 
-0,10 

0,<,-1 

-2, 
-1-1, 

M 

,07 
,10 

-2,89 
-4-0,23 
-4-0,68 

-4-0,96 

+0,49 
-2,32 
+0,42 

0.2,-4 

-422, 
-4-69, 
+52, 

,27 
,18 
60 

-0,26 

-»-0,40 

•4-35,06 

-40,69 

-81,32 
+69,08 
+17,54 

0,3,-4 

-20, 
+U, 

+5, 

95 
20 
41 

0,00 
-0,01 
-4-2,87 

-5,08 

-15,87 

+14,21 

+2,54 

0,4,-4 

-8> 
+<. 
-4-0, 

64 
,52 

-4-0,01 

0,00 

-4-0,24 

-0,48 

• 

-2,15 
+1,94 

+0,28 

0,-4,-2 

-4-0. 
-0, 
-0, 

,36 
02 
,46 

-4-0,01 

0,00 

-0,07 

-4-0,46 

+0,19 
-0,02 
-0,39 

0,0,-2 

+«, 
-44, 

-4-1, 

,54 
,85 
,23 

-4-4,05 
—  1,40 
-0,05 

-4-0,47 

+1,02 

-13,45 

+1,28 

0,4,-2 

-433, 
-4-590, 

,84 
,07 
,17 

-4-289,09 
-»-12,58 
-12,97 

-289,28 

-433,62 

+577,49 

-1,20 

0,2,-2 

-4-40427, 
—5154, 
—5249, 

,58 
,90 
,97 

H-14,80 

-4-7,47 

-3505,32 

-4-3484,53 
-4-285,70 

+6931,25 
-5462,37 
-1744,65 

0,3,-2 

-4-1284, 

—753, 
—383, 

,34 
,99 
,22 

-4-0,37 

-4-0,96 

-194,75 

+998,27 
—754,95 
-191^47 

0,»,-2 

-4-124, 
-80, 

-27 

,40 
,15 

>42 

0,00 

-»•0,09 

-11,73 

-1-20,68 

+103,72 
-80,24 
-15,69 

0,5,-2 

-»■44 

-7, 

,01 
,51 
,98 

-»•0,01 

0,00 

-0,77 

-4-1,47 

+9,63 
-7,51 
-1,21 

0,-4,-3 

-4-0 

0 

-0, 

,03 
,00 
,04 

-»-0,04 

+0,02 

0,00 

-0,04 

38 
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2. 
0,0,-3 

1 

■hV, 
—Ol 
-0. 

4 

[47 
,72 
,04 
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-4-0^42 
-0,07 
-0,04 

—0*04 

+o: 

-0, 
0, 

;o6 

,68 

,00 

0,1,-3 

-22, 

+33, 

—4, 

,54 
,98 
,96 

-4-47,49 
-4-0,87 
-4,54 

-46,24 

• 

-83, 

+33, 

-0, 

,76 
,14 
,45 

0,2,-3 

-1-646, 
-327, 
-347 

,62 
,36 

-»-4,08 

-4-0,72 

—241,93 

+845,75 

+48», 
-328, 
-405, 

,85 

,1* 
,43 

0,3,-3 

-1-87, 
—53. 
-25! 

>f1 
,46 

+0,02 

+0,07 

-42,82 

+20,00 

+67, 
—63, 

-12, 

,40 
,18 
,34 

0,4,-3 

+9i 
—6 

—  4 

,46 
,95 

—0,02 
+0,02 
—0,84 

+4,60 

+7, 

-6, 
—4 

,59 

,18 

,11 

0,5,-3 

+0, 
-0 

—0, 

,87 
,63 
,46 

0,00 

0,00 

-0,04 

+0,42 

+0, 
—0 
—0, 

■ 

,75 
,63 

,12 

0,0,-4 

+0, 
-0 
-0, 

,04 
,03 
,04 

+0, 
-0, 
—0, 

,01 
03 
,01 

0,<,-4 

—Ol 
+  4 

—0, 

,82 
,36 

>12 

+0,72 
+0,04 
-0,09 

-0,63 

-0, 

+1, 

—0, 

,91 
,38 
,03 

0,2,-4 

-1-27, 
-44 
—43 

.3$ 
,20 

+0,03 
+0,03 
-8,82 

+9,44 

+18, 

-14, 
—4 

,82 
,15 
,38 

0,3,-4 

-4-3, 
-4 

,96 
,50 

.18 

0,00 
-0,01 
—0,58 

+0,94 

+3, 

—2, 
—0 

,02 
,49 
,54 

0,4,-4 
0,4,-5 

-1-0 
—0 
-0 

.44 
,30 

,40 

0,00 
+0,04 
—0,0b 

+0,67 

+0, 
-0, 
-0, 

,37 

,31 
05 

—0 

+0 

0 

-1-0 
—0 

—0, 

,08 
,04 
,00 

,98 

,52 

,*7 

+0,02 
0,00 
0,00 

+0,01 

0,00 

—0,34 

-0,02 

-0, 
+0, 

0, 

,02 
,04 
,00 

,64 
52 
16 

0,2,-5 

+0,33 

+0, 
-0, 
-0, 

0,3,-5 

+0, 
-0, 
—0, 

,45 

40 
04 

0,00 

0,00 
—0,02 

+0,02 
-0,04 

+0, 

-0, 
-0, 

,13 
10 
02 

n. 

0,3,-2 

—0,42 
H-0,08 
•1-0,03 

—0,08 
+0,08 
+0,03 

0,2,-3 

-1-0,46 
-0,24 
-0,04 

—0,05 

0,00 

-0,03 

+0,09 

+0,42 
-0,24 
—0,04 
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0,3,-8 
0,4,-3 
0,6,-3 

-4; 

+3, 
+0, 

;o3 

,19 
92 

-0' 
+0, 
-1-0, 

:oi 

,02 
61 

-173« 

-«:67 

-♦-3,17 
-1-0,31 

—3, 

-1-0, 

,33 

73 

72 

72 
61 
14 

0, 
0, 

+0, 

,00 
,00 
46 

-1,0« 

-2,31 
-1-2,73 
-•-0,26 

-0, 

-1-0, 

-hO, 

-1-0, 

Ol 
+0, 

01 
,00 
06 

-0,18 

-0,86 
•4-0,61 
-»-0,08 

0,1.-4 

— 0| 

— 0, 
— 0, 

-0, 
-1-14, 

-»-0, 

04 
21 
02 

,85 
15 
49 

— 0, 

-rO, 

+0, 

03 
,02 
Ol 

-»•0,01 
-3»83 

-0,02 
—0,19 
—0,01 

0,<,-4 

-1-3, 

+0, 
-»-0, 

,11 
,14 
33 

-6,13 

•«-14,01 

-»-0,16 

0,3,-4 

-l-«22, 

— 164, 

—56, 

94 
06 
,67 

+0, 
-37, 

,80 
,18 
,82 

-•-73,77 

-•-147,37 

—161,24 

—18,85 

0,4,-4 

-I-H9, 
-35, 

,89 
,85 
51 

+0, 

+0, 

—22, 

,20 

07 
,32 

-1-45,41 

-»-104,88 

-112,92 

.    —13,19 

0,5,-4 

-1-28, 

—22, 

—  O, 

,46 
,29 
63 

— 0, 
+0, 

—2, 

,01 
,04 
,88 

01 
,00 
,29 

-»-6,38 

•4-82,08 
-22,33 

-i,75 

0,6,-4 

+3, 

—3) 

— 0, 

,88 
12 
66 

— 0, 

0, 

— 0, 

.4-0,68 

-1-3,21 
-3,18 
-0,37 

0,«,-5 
0,3,-5 

— 0, 
— 0, 

,66 
,26 
01 

-1-0, 

— 0, 
— 0, 
-1-0, 
+0, 
—3, 

34 
16 
,03 

22 

,01 
96 

-0,39 

-0,61 
-»-1,48 
-»-0,08 

-1-23, 

-<7, 

— 8> 

71 
29 
94 

W 

,63 

51 

-1-7,8« 

-»-15,67 

-17,30 

-1,98 

0,4,-5 

-t-19, 
-14. 

-4, 

+0, 

-2, 

,03 
,04 
,89 

-1-5,91 

fc-»-13,23 

-14,67 

-1,68 

0,8,-5 

-»•3, 

-3, 
-0, 

86 
09 
,76 

0, 

0, 

-0, 

00 
00 

,41 

-1-0,88 

•4-2,98 
—3,09 
-0,35 

0,9,-6 

-<, 
-0, 

,55 
14 
,38 

-»-0, 

0, 
— 0, 

,01 
,00 
23 

-1-0,51 

-1-1,03. 

-1,14 

—0,18 

0,4,-6 

+1, 
— i, 

— 0, 

,48 
,15 
,34 

-hO, 
+0, 
— 0, 

,01 
,01 

,%1 

-»-0,45 

-•-1,02 
-1,16 
-0,13 

0,6,-6 

+0, 
— 0 
— 0 

,30 
,05 

+0 

0 

— 0 

,01 
,00 
,03 

-1-0,05 

••-0,24 
-0,84 
-0,08 

/ 
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45. 
0,4,-6 

+3;87 

-3,60 
-0,68 

+0;03 

0,00 

-0,47 

+4?28 

+8756 
—3,60 
-0,84 

0,5,-6 

+5,07 
-4,84 
—0,89 

0,00 
+0,02 
-0,67 

+4,59 

+3,48 
-4,83 
-0,38 

0,6,-6 

+2,34 
-2,49 
—0,39 

0,00 

0,00 

-0,24 

+0,64 

+4,67 
-2,49 
-0,45 

Es  ergaben  sich  hierauf  die  drei  Producte 

(2).-(i)'' 

der  Gleichung  (60)  des  Art.  1 83 ,  und  hierauf  (^\  wie  folgt. 


y.  9.  9 

(mb) 
cos 

COS 

(2). 

COS 

(3)t 

cos 

cos 

4. 

0,0,0 
-4,4,0 

— 404;'495 
+4254,976 

—79; 

+77, 

'034 
,506 

— r;5i6 

4-5,323 

— 22';297 

— 207';339 
+4337,805 

0,4,0 

-4,2,0 

4.0,0 

-343,324 

+248,695 

+57,364 

—68, 
+53, 
+13, 

,883 
,366 
,040 

—0,566 

4-0,457 

4-18,327 

—34,938 

—447,708 

+302,548 

+88,698 

-59,847 
+  43,874 
+44,408 

0,2,0 
0,3,0 

—47,687 

+37,440 

+8,486 

-8, 
+6, 

+  1, 

344 

,426 

463 

—0,044 
4-0,035 
4-1,459 

—3,775 

—5,573 
+4,523 
+0,843 

—0, 
+0, 

+0, 

,859 
672 
124 

M 

,01 
,03 

—0,004 
4-0,004 
4-0,098 

-0,315 

-6,754 
+5,499 
+  4,062 

0,-3,-4 

—0,49 
+0,03 
+0,44 

-0, 
+0, 
+0 

—  0,02 

-0,25 
+0,04 
+0,47 

0,-2,-4 
0,-4,-4" 

-4,39 
+0,27 
+4,00 

—0. 

+0, 
+0, 

,29 
,04 

,22  ^ 

—  0,01 
4-0,05 
4-0,01 

—0,13 

-4,82 
+0,36 
+4,23 

—40,85 
+2,24 
+7,29 

-2 

+0, 
+4 

,22 
,39 
,65 

-0,05 
4-0,72 
4-0,14 

-1,14 

-44,26 
+3,35 
+9,08 

0,0,-4 

-44,74 
+36,43 
+32,92 

-8, 
+*, 

,63 

,87 
,22 

-0,13 
4-0,66 
4-0,50 

-2,52 

-23,08 
+44,36 
+37,64 
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4. 

0,4,-4 


0,«,-4 


0,3,-4 


0,-2,-« 


0,-4,-2 


0,0,-2 


0,4,-2 


0,2,-2 


0,-4,-3 


0,4,-3 


2. 


-46 

-I-42 

-1-2 


-2, 

94 

+2, 

44 

+0, 

52 

-0, 

37 

+0, 

34 

+0, 

05 

-0, 

,02 

+0, 

,04 

+0, 

,04 

-0, 

,35 

H-O, 

,08 

-»-0, 

,22 

-0 

-hl 

-1-0 


— 0 

-1-0 
-hO 

— 0 
4-0 
-1-0 


-0 
0 
0 


0,0,— 3i  — 0 
-hO 
-hO 


0 
0 
0 


37 
75 
73 


-3^74 
-h3,06 
-h0,64 


50 
03 
92 


49 
40 
07^ 

ÖO 
08 
04 


01 

00 
04 


02 
03 
03 


—0,43 
-1-0,35 
-♦-0,07 


—0,04 

-h0,03 

0,00 


—0,04 

0,00 

-hO,04 


—0,07 
-4-0,01 
-h0,05 


-0,36 
-4-0,48 
-4-0,48 


—0,40 
-1-0,09 
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0,04 
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2. 
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-4-69 
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+4. 
+0 
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—4, 

-0, 
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+4 
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+0,04 
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+0, 
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41 
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+0, 
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52 
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— 0, 
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+0,08 
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+0 
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,54 
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+0, 

— 0, 
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,03 

,25 

,33 
,43 
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+0,04 
—0,08 
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+0,40 

+0 
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.74 
,07 

,74 

0,0,-2 

+4. 
+0, 
—4, 

+0,55 
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-0,53 

-4,50 
—6,00 
—6,70 

+0,74 

+5 
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-4 

,46 
,97 
,04 

0,4,-2 
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+590, 

,81 

,07 

47 

+7, 

—  ♦, 
—3, 

95 
,96 
73 
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+579. 

-24, 

,60 
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—3454, 
—5249, 
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90 
97 

34 

99 
22 

-22, 

+47, 

+4, 
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84 
83 

+0,47 

—4,64 

+48,40 

—44,47 
-4,74 
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,70 
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99 

92 
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96 
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-80, 

-27, 
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42 
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98 
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-84, 

-27, 

63 
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67 
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03 
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01 
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,96 

+0,07 
—0,02 
—0,05 
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-0, 

04 
00 
06 

0,0,-3 

+0, 
+0, 

— 0, 

06 
08 
44 

+0,02 

+0, 

—Ol 
— 0, 

,32 
66 
80 

0,4,-3 

+  4, 

— 1, 

-0, 

,84 
24 
,66 

—0,06 
—0,42 
—0,77 

-0,45 
+0,75 

+0,03 
-0,04 
+0,43 

+0,99 

-49, 

+32, 

-3, 

74 
,35 
,39 

,77 
,68 

0,2,-3 

+646. 
—327, 
-347, 

+87, 
—53, 
-25 

62 
,42 
,36 

,12 

,11 

,46 
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+0, 
— 0, 

,02 
,40 
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—2,49 
-0,93 
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—327, 
-34«, 
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-1 

+0 
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8. 
0,4,-3 

-6,16 
-1,95 

— 0t16 
+0,10 
+0,04 

^0^03 

— 0;09 

+8','98 
—6,06 
-1,88 

0,5,-3 

+0,87 
—0,63 
— 0,<6 

—0,02 
+0,01 

^ 

-0,01 

+0,84 
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0,0,-4 

+0,04 
—0,03 
-0,01 

+0,01 

+0,11 
—0,08 
—0,04 

-0,08 
-0,03 

+0,01 
—0,08 
-0,01 

0,1,-4 

—0,88 
+  1,36 
—0,12 

+0,06 
-0,07 

—0,65 
+  1,86 
-0,81 

0,8,-4 

+87,39 
-14,18 
—  13,80 

+0,06 
—0,04 
—0,08 

—0,09 
+0,07 
+0,08 

—0,03 
+0,01 

+27,38 
-14,19 
-13,81 

0,3,-4 

+3,96 
-8,50 
-1,18 

+0,03 

-0,07 

+3,80 
-2,43 
—1,07 

0,4,-4 

+0,44 
-0,30 
-0.10 

-0,01 
+0,01 
+0,01 



-0,01 

+0,48 
-0,89 
—0,09 

0,1,-5 

-0,08 

+0,04 

0,00 

+0,01 

—0,01 

+0,04 

0,00 

0,8,-5 

• 

-1-0,98 
—0,58 
-0,47 

+0,01 

-»- 

+0,99 
-0,52 
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0,3,-5 

n. 

0,3,-8 

+0,15 
-0,10 
—0,04 

-0,18 
+0,08 
+0,03 

+0,16 
-0,84 
-0,04 

—0,01 
+0,0« 

+0,08 
-0,08 

+0,14 
-0,09 
-0,04 

-0,06 
+0,05 
+0,01 

+0,04 
—0,03 
—0,01 

-0,04 
-1-0,0« 

—0,01 

0,8,-3 
0,3,-3 

—0,05 
+0,09 
—0,01 

+1,06 
-0,81 
-0,87 

+0,11 
-0,15 
—0,06 

—  4,03 
+3,19 
+0,98 

-1-0,03 
-0,30 

+0,63 

-8,31 
+8,38 
+0,35 

0,4,-3 

—3,33 
+8,73 
+0,72 

+8,08 
-1,68 
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+0,45 
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-0,08 
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+0,66 

—0,69 
+  1,05 
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0,5,-3 

—0,78 
+0,61 
+0,14 

-0,04 
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+0,84 
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+0,07 
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41. 
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+4,01 
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—0,18 

0,4,-6 
0,5,-6 

45. 
0,4,-6 

—0, 
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,15 
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—0 
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,05 
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+0,14 
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+  1,39 
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1 

+0,09 
-0,10 
-0,04 

+3,87 
—3,60 
—  0,68 

+5,07 
-4,81 
—0,89 

-0,03 
+0,29 

-0,82 

+4,5« 

-2,84 
-0,46 

0,5,-6 
0,6,-6 

—3,13 
+3,26 
+0,46 

-0,01 
+0,41 

-4,49 

+0,74 
-4,66 
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+2,31 
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196. 

Das  Resullat  der  Berechnung  der  Ausdrücke  (Gl),  (62),  (63),  (6i) 
ist  in  der  folgenden  Tafel  enthalten,  und  so  einfach,  dass  keine  Bemer^ 
kuDgen  dazu  nOthig  sind. 


y.  g,  9 
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sin 

sin 

sin 

E 

sin 

Ed^ 

sin 

sin 

i. 

-<,l,0 

+  1143^213 

+20;069 

+4463;'282 

!   -24*358 

-0?474 

—24:529 

0,4,0 

-1,2,0 

4,0,0 

—  448,075 
+187,896 
+232,301 

+55,329 
—19,479 
—36,093 

-392,746 
+468,747 
+496,208 

+236,782 

-456,456 

—80,848 

-4,347 
+0,449 
+0,866 

+235,435 

-455,707 

—79,952 

0,2,0 

-37,544 

+20,555 

+7,557 

+5,792 
—2,443 
-2,347 

-34,752 

+48,112 

+5,210 

+  26,400 

—  19,250 

—4,882 

-4,842 
+0,898 
+0,949 

+24,558 

-48,352 

—3,963 

0,3,0 

-3,170 
+1,957 
+0,517 

+0,470 
-0,230 
—0,133 

-0,01 

• 

-2,700 
+  1,727 
+0,384 

+2,506 
—  1,894 
-0,374 

-0,476 
+0,099 
+0,050 

+2,330 
—  4,795 
-0,324 

0,-3,-1 
0,-2,-1 

+0,11 
-0,02 
-0,07 

+0,10  ; 

-0,02 

—0,07 

+0,92 
—0,17 
—0,46 

+12,22  : 

-5,72 
—4,90  : 

—0,10 
+0,02 
+  0,07 

-0,10 
+0,02 
+0,07 

+1,12 
-0,26 
-0,56 

—0,20 
+0,09 
+0,1t) 

—4,86" 
+  1,15 
+0,70 

—0,82 
+0,47 
+0,54 

+0,04 
—0,03 
-0,03 

—0,78 
+0,44 
+0,51 

0,-1,-1 

+14,08 
—6,87 
-5,60 

-7,96 
+2,8i 
+5,01 

+0,4  4 
—0,07 
-0,07 

—7,85 
+2,77 
+  4,94 

0,0,-1 
0,1,-1 

* 

+  1,68 
+29,84 
-27,67 

—0,24 
+0,98 
—0,64 

+  1,44  ! 

+30,82 
—28,31 

-1,21 
-0,75 
+  4,94 

—0,04 
+0,02 
+0,04 

-1,25 
-0,73 
+4,90 

—22,35 
+  10,03 
+  10,39 

-2,34  ! 
+  1,35 
+0,46 

+3,15 
-0,94 
-2,13 

-19,20 
+9,09 
+8,26  ,1 

+43,28 
—8,97 
-4,48 

—0,08 
+0,03 
+0,06 

+  13,20 
—8,94 
-4,42 

0,2,-1 
0,3,-1 

+0,31 
—0,16 
-0,10 

—2,03 
+1,19  ; 
+0,36  ' 

+  4,68 
-4,30 
-0,28 

—0,42 
+0,05 
+0,06 

+  1,80 
—  1,25 
-0,22 

—0,22 
+0,14 
+0,03  1 

+0,03 
—0,01 
-0,01 

-0,19 ; 

+0,13 
+0,02  : 

+0,46 
-0,4  4 
-0,03 

—0,04 
+0,04 

+0,15 
—0,43 
-0,03 

0,-2,-2 

+0,02 

0,00 

-0.01 

+0,02  1 

0,00 
-0,01    1 

—0,02 

0,00 

+0,04 

-0,02 

0,00 

+0,04 

0,-1,-2 

+0,43 
-0,21 
—0,16 

—0,07 
+0,05 
+0,02 

+0,36 
—0,46 
-0,44 

—0,26 
+0,09 
+0,46 

+0,02 
-0,04 
—0,04 

—0,24 
+0,08 
+0,45 
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4. 
0,0,-2 

-t-0^13 
-1-0,73 
-0,72 

— 0«03 

+0,05 

0,00 

+0,11 
—0,04 
-0,07 

1 

+0^40 
+0,7« 
-0,72 

1 
1 

-o;:09 

-0,«8 
+0,44 

— 0:09 
-0,08 
+0,44 

0,4,-2 
0,S,-2 

— 0,«9 
-1-0,32 
-»-0,31 

-0,58 
+0,28 
+0,24  ; 

+0,42 
-0,89 
-0,44 

+oro4 

+0,04 

+0,48 
—0,88 
-0,43 

-0,08 
-»•0,04 

-ho,oi 

—0,08  1 
+0,04  i 
+0,01 

+0,05 
-0,04 
-0,01 

+0,05 
-0,04 
-0,01 

0,-4,-3 

+0,01 

-0,04 

0,00 

+0,01 

-0,04 

0,00 

—0,04 

+0,04 

0,00 

—0,04 

+0,04 

0,00 

0,0,-3 

+0,01 
+0,01 
-0,02 

+0,04 
+0,01  1 
-0,02 

+0,04 

0,00 

+0,04 

+0,04 

0,00 

+0,04 

0,4,-3 

-0,02 

0,00 

+0,01 

-0,02 

0,00 

+0,04 

+0,02 
0,00 
0,00 

+0,08 
0,00 
0,00 

2. 
0,4,0 

—0,08 
+0,02 
+0,03 

i 

-0,08  ! 
-♦-0,02 
4-0,03  '• 

+0,05 
—0,02 
—0,02 

+0,05 
-0,08 
—0,08 

0,2,0        —0,04 

+0,04 

1       -1-0,02 

-0,04 
-♦•0,01   1 
4-0,02  1 

+0,03 
-0,04 
—0,01 

• 

+0,03 
-0,04 
-0,04 

0,3,0 

0,00 

—0,01 

0,00 

0,00   !     -0,01 

-0,01         4-0,01 

0,00            0,00 

—0,04 

+0,01 

0,00 

0,-4,-4 

-0,03 
+0,01 
+0,02 

-0,03     *   4-0,02 
4-0,01    '     —0,01 
4-0,02        -0,02 

+0,02 
—0,04 
—0,02 

0,0,-1 

+0,12 
—0,10 
+0,12 

—0,07 
+0,04 
+0,04 

^0,05   '     —0,08 
-0,06   '     +0,13 
4-0,16        4-0,11 

-0,04 

+0,04 

-0,02 
—0,04 
+0,02 

—0,09 
+0,13 
+0,42 

0,4,-1 

+2,81 
—2,68 
—  1,88 

+  1,46 
—0,41 
—  1,08 

-1,21 
+0,46 
+0,72 

-1,11 
+0,38 
+0,70 

4-4,27  ,j     -2,86 
-3,09        4-2,80 
—2,96        +1,26 

—2,88 
+8,79 
+4,88 

0,2,-1     -119,95 
+4.'),  41 
-1-69,44 

—121,16   ;  +80,07 
-1.43,87   .  -45,37 
+70,13      —34,56 

+0,34 
-0,47 
—0,42 

+80,38 
-45,54 
—34,08 

0,3,-1 

—  13,02 
+6,82 
+3,56 

-14,13        +9,93 
+7,20        -6,82 
+4,26  I     -2,07 

0,00 
-0,04 
+0,02 

+9,93 
-6,83 
-8,05 

0,4,-1 

-1,22 
+0,75 
+0,24 

—0,11 
+0,05 
+0,05 

-1,33        +1,0Q 
+0,80   1     -0,75 
+0,29        -0,16 

+4,00 
-0,75 
-0,46 

0,-1,-2 

-0,33 
+0,28 
+0,24 

+0,20 
-0,05 
-0,12 

-0,15   1     +0,10 
+0,23        -0,16 
+0,12  11     -0,23 

—0,06 
+0,02 
+0,06 

+0,04 
-0,44 
-0,47 
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2. 
0,0,-2 

-h18';70 

-27,43 

-4,60 

+4^99 
-0,90 
-4,06 

+20', 

-28, 

;69 

03 
,66 

-18; 

-»-26, 
+4. 

•86 

11 

,15 

-0T09 
-1-0,12 
-1-0,07 

-18" 

-»-26, 

+4, 

[95 
,23 
,22 

OJ,  — 2 

-14  45,74 
+579,88 
-1-688,99 

—8,4  7 
+9,70 
-0,58 

-4  453, 
+589 
+688, 

,94 
,58 
.44, 

•1-861 
-372, 
1  -383 

,58 
,97 
,86 

-1-3,74 
-2,58 
-1,62 

-»-865 
-575 
—385 

.32 
.48 

0,2,-2 

+  40349,62 
-3426,79 
-6942,64 

+66,73 
-47,85 
—50,07 

+4,94 
—0,99 
+0,2i 

+  40446. 
-3444, 
—6992. 

,35 
,64, 
,68 

-6905, 
!-*-3429. 
-H3475 

,89 

,72 

-32,45 
-«-16,10 
-1-16,32 

—6938 
-»-3445, 
-»-3492 

,34 

,22 
,04 

0,3,-2 

+859,34 
-379,24 
—289,72 

+864. 
—380, 
-289, 

,«8 
,80 
,50 

;  —669, 
!  -H379 
;  -1-193 

,55 
.43 
,80 

—  4,65 
-1-2,42 
-1-1,56 

-674, 
+381, 
+  195. 

,20 
,85 
,36 

0,4,-2 

+62,93 
-32,44 
-44,64 

—0,09 

0,00 

+0,4  4 

+62, 
-32. 
-4  4, 

,84! 

,4i; 

,53 

-52. 
-h32, 
•HlO, 

,56 
,46 

,"1 

—0,46 
-h0,26 
-1-0,11 

-0,04 

-♦-0,01 

0,00 

~— ö,oi 

0,00 
H-0,01 

-53, 
+32, 
+  10, 

.02 

,72 
,82 

0,5,-2 

+4,49 
-2,55 
-0,83 

-0,01 

0,00 

—0,04 

+4. 

-2, 
— 0. 

,48 
;55' 

,8i; 

—3 

+2, 
-»-0, 

,89 
55 
,63 

-3, 

+2, 

+0, 

,93 
,56 
,63 

0,— f,-:j 

—0,03 
+0,02 
+0,03 

-4-0, 

+0, 

,03 
,0« 
,03 

-»-0, 
— 0, 

— 0, 

1                               * 

,01 
,02 
,03 

+0, 
-0, 

-0, 

,01 
,02 
,03 

0,0,-3 

+0,70 
-4,38 
-0,47 

+0,24 
-0,10 
-0,40 

+0, 

—65, 
+34, 
+39, 

+646, 
-248, 
-42i. 

,9f 

,48i 
,27i 

,22 
,56 
,12 

,49 
,93 
,3« 

— 0, 
-»-0 

,84 
,31 
>t4 

— 0, 

+1, 

+0, 

,85 
,31 
,15 

0,4,-3 

—63,93 
+33,67 
+38,62 

—  4,29 
+0,89 
+0,50 

-1-48, 
-33, 
-21 

,49 
,13 
.44 

-1-0,30 
-0,15 
-0,07 

-2,13 
-H,03 
-»-1,04 

+48, 
—33, 
-21, 

,69 
,30 
,51 

0,2,-3 

+643,20 
-248,25 
-449,78 

+3,29 
—0,68 
-2,58 

—  429, 
-»•218, 
+210. 

,27 
,47 
,50 

—  431, 
+219, 
+2H, 

,40 
,52 
,54 

0,3,-3 

+57,90 
—26,70 
—  48,65 

+  4,33 
—0,47 
—0,82 

+0,43 
—0,08 
—0,07 

+59, 
-27, 
-49, 

23' 

,<7 
47 

73^ 

t»  1» 

09| 

-4*, 
-1-26, 
+12, 

,83 
,20 

—0,40 
+0,23 
+0,14 

—  45, 
+26 
+  12, 

—  3, 
+2, 
+0, 

,23 
,93 
,34 

,86 
,31 
,73 

0,4,-3 

+4,60 
-2,49 
-4,02 

+  4, 

-4, 

1       —3, 
,       +2, 

i     -*-o. 

,82 
,50 
,73 

—0,04 
+0,01 

0,5,-3 

+0,36 
-0,21 
—0,08 

—0,08 
+0,05 
+0,04 

+0, 
-0, 
-0, 

36; 

24 
,08i 

—6, 

+0, 

1       +0. 

1 

30 
,21 
,06 

-0, 
+0, 
+0, 

,30 
,06 

0,0,-4 

+0,04 
—0,05 
-0,04 

+0, 
— 0, 
-0, 

04! 
,03 
,04 

-0, 
!        -1-0, 

,04 
,05 
Ol 

,33 
,84 

,23 
,44 

,77 

+0,01 
-0,01 

-0, 
+0, 
+0, 

,04 
,03 
,01 

0,4,-4 

-2,49 

+4,36 

!         +4,52 

4-4, 

57 

4<, 

,56 

-0, 

+«, 
-1. 

-0, 

,93 
,34 
,84 

0,«,  — i 

+27,34 

—9,42 

-47,46 

+0,42 
-0,03 
—0,40 

+i^7, 

,43 
45 
56; 

-18, 

+», 
-1-8, 

—0,09 
+0,04 
+0,04 

-18 

+9, 
+8, 

,32 
,48 
,81 

1 
f 

1 

1 
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2. 
0,3,-4 

+2;;62 

-4,25 
-0,81 

+o;'4  4 

—0,05 
—0,07 

+2;73 
—4,30 
—0,88 

-2';02 
+4,25 
+0,53 

-0704 
+0,04 

-2:03 
+4,26 
+0,53 

0,4,-4 

+0,22 
-0,42 
—0,06 

+0,22 
-0,42 
-0,06 

;      -0,48 
+0,42 
+0,03 

—0,48 
+0,42 
+0,03 

0,1,-5 

—0,08 
+0,04 
+0,05 

—0,08          +0,06 
+0,04         —0,04 
+0,05  1       -0,02 

* 

+0,06 
—0,04 
—0,02 

0,2,-5 

+0,97 
—0,34 
—0,64 

+0,97 
-0,34 
-0,64 

—0,65 

+0,34 

'       +0,34 

—0,65 
+0,34 
+0,34 

0,3,-5 

44. 

0,3,-2 

+0,40 
—0,05 
—0,03 

—0,06 
+0,04 
+0,04 

+0,40 
-0,05 
—0,03 

—0,08 

i       +0,05 

+0,02 

—0,08 
+0,05 
+0,08 

—0,03 
+0,04 
+0,02 

—0,09 
+0,05 
+0,03 

+0,04 

-0,04 

0,00 

• 

+0,04 

—0,04 

0,00 

0,2,-3 

+0,43 

—0,45 

0,00 

+0,04 
-0,03 
—0,02 

+0,4  7 

0,48 

-0,02 

—0,40 
+0,45 
-0,02 

+0,04 
-0,02 
—0,02 

—0,06 
+0,43 
-0,04 

0,3,-3 

—2,40 
+  4,60 
+0,54 

—0,93 
+0,33 
+0,55 

—0,98 
+0,36 
+0,57 

—0,45 
+0,07 
+0,05 

—3,33 
+4,93 
+4,06 

+4,67 
!      -4,60 
1       -0,47 

—0,40 
—0,06 
-0,04 

+4,77 
-4,66 
-0,24 

0,4,-3 

-0,44 
+0,64 
-0,30 

—  4,39 
+0,97 
+0,27 

:       +0,09 
-0,64 
+0,44 

-0,34 
+0,48 
+0,47 

-0,25 
—0,43 
+0,64 

0,5,-3 

-0,40 
+0,42 
—0,04 

-0,25 
+0,49 
+0,04 

+0,06 
-0,42 
+0,03 

—0,05 
+0,03 

+0,04 
—0,09 
+0,03 

0,4,-4 

—0,43 

0,00 

+0,23 

+0,04 
—0,09 
+0,04 

-4,47 
+2,53 
+2,56 

—0,42  1       +0,37 
-0,09   '       -0,04 
+0,27          —0,23 

+0,48 
-0,44 
-0,09 

—0,84 
+0,23 
+0,50 

+0,53 
—0,42 
-0,32 

0,2,-4 

—8,62 
+8,40 
-4,20 

—7,09 

+40,63 

-4,64 

i       +2,24 

1       -8,04 

+3,52 

+4,37 
-7,84 
+4,02 

0,3,-4 

+  137,79 
-82,90 
—33,70 

+  49,35 
-45,77 
—33,09 

+487,4  4 
—98,67 
—66,79 

i     -96,45 
+82,94 
+42,62 

—8,44 
+4,53 
+3,76 

—404,56 
+87,47 
+46,38 

0,4,-4 

+20,92 
—26,07 
+43,54 

+42,62 
-44,63 
—27,00 

+63,54 
—40,70 
—43,46 

—6,20 

+26,08 

!     —20,43 

+4  4,87 
-7,84 

-7,72 

+8,67 
+48,87 
—28,45 

0,5,-4 

+4,64 
-4,66 
+0,58 

+5,26  1 

—2,47 

—2,30 

+9,90 
—6,83 
-4,72 

1       -2,89 

1       +4,66 

-4,25 

+2,03 
—4,08 

—0,72 

—0,86 
+3,58 
-4,97 

0,6,-4 

+0,70 
—0,62 
—0,04 

+0,48 
-0,22 
—0,46 

+4,48 
-0,84 
-0,47 

-0,63 

+0,62 

i      —0,04 

+0,49 
-0,44 
—0,05 

-0,34 
+0,54 
-0,09 
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11. 

0,«,-5 

— 0V30 
+0,85 
—0,40 

-0';46 
+0,25 
+0,27 

-0^76 
+  1,10 
-0,13     ; 

+0^26 
-0,85 
+0,33 

— o';o7 

+0,02 

+0,04  ; 

+0;'I9 
-0,83 
+0,37 

0,3,-5 

1 

+  45,23 
-9,f4 
—3,85 

+5,06 
—  1,62 
-3,35 

+20,29 
-10,76 
-7,20    ; 

—  10.72 
+9,15 
+  1,57 

—0,99 
+0,.'>.'> 
+0,47  1 

+  1,9«   1 

—0,93 

-0,97 

—  11,71 
+9,70 
+2,04 

0,4.-5 

+2,71 
-3,43 
+  1,72 

+5,59 
-1,94 
—3,50 

+8,30 
-5,37     j 
-1,78 

—0,78 
+3,43 
-2,62 

+  1,13 
+2,50 
—3,59 

0,5,-5 

+0,65 
-0,66 
+0,07 

+0,72 
-0,31 
—0,33 

+0,32 
—0,09 
-0,20 

+1,37 
—0,97 
-0,26 

—0,40 
+0,66 
-0,16 

+0,28 
-0,16 
-0,10 

-0,12 
+0,50 
-0,26 

0,3,-6 

+  1,03 
-0,62 
-0,27 

+  1,35 
—0,71 
-0,47 

-0,74 
+0,62 
+0,12 

-0.07 
+0,03 
+0,03 

—0,81 
+0,65 
+0,15 

0,4,-6 

+0,22 
-0,27 
+0,13 

+0,43 
—0,16 
-0,27 

+0,65 
-0,43 
-0,14 

-0,07        +0,14 
+0,27        —0,07 
—0,20        —0,07 

+0,07 
+0,20 
—0,27 

0,5,-6 

+0,05 

—0,05 

0,00 

+0,05 

-0,01 

0,00 

+0,10 

-0,06 

0,00 

—0,04     i  +0,01 
+0,05.    1 

-0,01      : 

-0,03 
+0,05 
-0,01 

15. 
0,4,-6 

+  1,61 
-1,46 
-0,18 

+  1,17 
-0,56 
-0,49 

1 

+2,78    ; 

-2,02 

—0,67 

-1,14 

+  <,46 

<        0,00 

-0,12 
+0,10 
+0,01 

+0,37 
-0,25 
—0,13 

-1,26 
+  1,56 
+0,01 

0,5,-6 

+0,59 
-0,94 
+0,17 

+  1,49 
—0,72 
-0,63 

+2,08          —0,21 
-1,66     .     +0,94 
—  0,46          —0,32 

+0,16 
+0,69 
-0,45 

0,6,-6 

+0,30 
-0,36 
—0,03 

+0,49 
—0,26 
-0,19 

+0,79          —0,19 
—0,62          +0,36 
—0,22              0,00 

+0,03 
-0,08 
+0,05 

—0,16 
+0,28 
+0,05 

197. 

Es  ist  jetzt  die  BerecbDung  der  im  Art.  1 85  mit  a,  ß,  etc.  bezeich- 
neteD  Functionen  vorzunehmen,  die  nach  den  folgenden  Ausdrücken 
auszuführen  ist ,  in  welchen  der  Kdrze  wegen  allenthalben  f  und  r  statt 
f^  and  r^  steht. 

o  «  -  cos /•  + -^  fwte -I- i -^j^  («(te;»  +  etc. ... 


aig* 


4 


AMuMdl.  4.  R.  8.  GMdladi.  4.  WisieMeb.  XI. 


adg* 
.  r  g 
adg* 
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«  =  -^^  '^'^^  +  i  "^^^^  W  +  etc. ... 


adg*      ~^      adg* 

d^.r  sin  f  .    d'.rsinr  *. 

—  n —  ^r .  -      nOZ 


.d*,r  sin  ff    *.x,   .    _-_ 


Man  verfahrt  hier  am  Kinfachsten,  wenn  man  ursprünglich  y  s\Hiig  io 
die  Functionen  -^  cos  f  und  ^  sin  /* setzt,  und  damit  die  Prodocte  für  a 
und  ß  rechnet.  Wenn  dieses  geschehen  ist,  kann  man  durch  einfache 
ÜiflTorentiationen  nach  y  die  Glieder  der  anderen  vier  Functionen  erhal- 

ten.  Da  alle  diese  Functionen  hier  mit  Uj^p  mulliplicirt  vorkommen, 
so  habe  ich  diesen  Fac^tor  sogleich  zageftlgl.   Durch  die  Ausdrücke 

~  cos  /o  =  —  I«  _ 

+  (1  —  |c*  +  T*T^  +  .. )  cos  g 

+  (i«  —  4^  +  "Aß*  +  — )  cos  % 

+  (fö*  —  iVt^  +  ••)  cos  3g 

+  (i«*  —  f  «*  +  . . .)  cos  4j 

+  fH«*  cos  5g 

+  etc. 
^  sin/;  =  (l— 1€»  — -jVy€*  +  ...)  sinj 

+  (i^— Ae^+iV^  +  ...)  sin  2j 

+  (1^— iVir^  +  ...)  sin  % 
+  (ic* —  Ü  ß*  +  •••)  sin  4jf 
+  fH^sin5j 
+  etc. 

und  den  numerischen  Werth  von  y  des  Art.  104  ergaben  sich  auf  diese 
Art  die  folgenden  CoefGcienlen, 


9' 9' 

y 

y       , 

y       s. 

y    .  a 

*      tf 

/r-  e»  « 

VV-e«« 

V^-e*« 

VK-t*P 

Yi-e^P 

1. 
0,0 

cos 

üin 

cos 

sin 

cos 

•in 

-U5';378 

4-0^096 

-0:098 

4,0 

4-1761,899 

-n6f;'852 

-1761,866 

+  I760;534 

+  1760,559 

-1760:501 

2,0 

4-48,200 

-96,490 

-193,092 

+  48,174 

+96,450 

~49«,994 

3,0 

+  1,952 

-5,911 

-17,799 

-1-1,951 

+5,910 

—17,796 

4,0 
-3,-1 

4-0,094 

—0,382 

-1,538 

-»-0,0»4 

+0,38« 

—1,538 

—0,03 

—0,06 

4-0,16 

+0,03 

—0,06 

—0,16 

-«,-1 

-0,47 

—0,63 

4-0,95 

+0,47 

—0,63 

—0,95 

-1,-1 

—2,85 

-2,87 

4-2,93 

+2,85 

—2,87 

—«,93 

0,-1 

— o,n 

1       —0,80 

4-0,17 

+0,80 

-0,<7 

-0.80 

i,-\ 

4-2,82 

—2,83 

—2,87 

+2,81 

+«,83 

-«,86 

2,-1 

4-0,62 

1        -0,78 

—  1,09 

+0,62 

+0,78 

—1,09 

3,-1 

;     4-o,oi 

1       —0,08 

-0,19 

+0,04 

+0,08 

-0,19 
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1. 

-(,-S 

-OV03 

— «;03 

+0;03 

+o;o3 

-0;03 

— 0;03 

0,-2 

-«,01 

-0,04 

+0,04 

+0,01 

-0,04 

-0,04 

».-« 

+0,03 

-0,03 

-0,03 

+0,03 

+0,03 

—0,03 

«,-s 

+0,01 

—0,01 

—0,02 

_+o,oL. 

+0,04 

-0,02 

2. 

-1,-1 

-0,08 

-0,08 

+0,04 

+0,08 

—0,02 

—0,04 

0,-1 

+0,09 

+0,09 

—0,40 

—0,09 

+0,09 

+0,40 

1,-1 

+0,09 

+0,07 

—0,09 

-0,07 

+0,09 

+0.07 

«,-< 

-«,45 

+0,16 

+0,4ä 

-0,46 

-0,45 

+0,46 

3,-1 

-»,(3 

+0,14 

+0,46 

—0,13 

-0,4  4 

+0,46 

4.-I 

-8,-8 

-0,01 

+0,02 

+0,03 

-0.01 

—0,02 

+0,03 

-0,05 

-0,17 

+0,57 

+0,05 

-0,48 

—0,57 

-4,-2 

-0,90 

—2,01 

+  4,89 

+0,90 

-4,99 

-4,28 

0,-8 

-19,59 

-20,08 

+81,41 

+19,56 

-20,08 

-84,08 

1,-e 

-9,36 

—9,01 

+9,40 

+8,99 

—9,36 

-9,03 

8,-2 

+48,88 

-19,38 

-48,79 

+19,31 

+18,79 

-49.88 

3,-2 

+  40,20 

-14,26 

-43,33 

+40,84 

+11,84 

-43,34 

4,-8 

+0,88 

-1,46 

-2,85 

+0,82 

+4,45 

-8,85 

5,-2 

+0,06 

—0,15 

-0,44 

+0,06 

+  0.45 

-0,44 

-C-s 

—0,04 

-0,08 

+0,48 

+0,04 

-0,08 

—0,48 

0,-3 

-0,85 

-0,88 

+0,95 

+0,85 

-0,88 

-0,95 

1,-3 

-0,65 

—0,63 

+0,66 

+0.63 

-0,66 

-0,64 

2,-3 

+0,86 

-0,90 

-0,86 

+0,90 

+  0,86 

—0,90 

3,-3 

+0,73 

-0,78 

—0,88 

+0,73 

+0,78 

-0,88 

4,-3 

+0,06 

-0,11 

—0,19 

+0,06 

+0.41 

-0,2« 

0,-4 

-0,03 

— 0,M 

+0,04 

+0,03 

-0,03 

—0,04 

',-4 

-0,03 

-0,03 

+0.03 

+0,03 

-0,03 

-0,03 

2,-4 

+0,03 

—0,03 

—0,03 

+0,03 

+0,03 

-0,03 

3,-4 

+0,03 

—0,04 

-0,02 

+0,03 

+0,04 

—  0,04 

H. 

(,-4 

—0,08 

—0,02 

+0,04 

+0,02 

-0,02 

—0,04 

8,-4 

—0,05 

-0,05 

+0,05 

+0,05 

-0,05 

-0,05 

3,-4 

+0,81 

-0,25 

-0,84 

+0,25 

+0,24 

-0,85 

4,-4 

+0,27 

-0,29 

-0.32 

+0,27 

+0,89 

—«,.38 

5,-4 

+0,09 

-0,41 

—0,45 

+0,09 

+«,44 

-0,4  5 

2,-5 

-0,01 

-0,01 

+0,01 

+0,01 

-0,01 

-0,04 

3,-5 

+0,01 

—0,03 

-0,04 

+0,03 

+0,04 

—0,03 

4,-5 

+0,03 

-0,03 

-0,04 

+0,03 

+0,03 

-0,04 

Es  sJDd  jetzt  zurolfte  des  Art.  1 86  die  Functionen  K,  L,  M,  S  zu  bilden 
und  mit  den  vorstehenden  Factoren  zu  mnllipliciren.  Jene  können  alle, 
mit  Ausnahme  des  zu  berechnenden  kleinen  Products  j^  d^,  durch 
blose  Additionen  aus  dm  im  VorhergehendeD  enthallenen  Zablenwer- 
then  erhalten  werden.  Man  giebt  zu  dem  Ende  den  Ausdrucken  des 
Art.  186  am  Zweckmttssigsten  die  folgende  Form. 

4» 
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K=— 


t  +  v 


A^=2— 


i  +  v 

Es  ergab  sich  hiemil 


'e 


9^9 

K 

L 

Jf-1 

N—i 

1. 

0,0 

COS 

+  4:02 

cos 

sin 

cot 

COf 

+  1772^13 

+33<6;03 

1 

,0 

—3,22 

:   -192,89 

-285V87 

—  193,61 

+38,51 

^ 

«« 

»0 

+0,08 

-9,20 

—  18,02 

-11,85 

—2,37 

3 

►  <> 

+0,01 

'       —0,40 

-1,24 

-0,60 

-0,15 

4. 
—3 

»0 

— 

1       -0,02 
-0,05 

—0,09 
+0,15 

-0,04 

—0,02 

—0,09 

—0,04 

-2 

J  —  1 

—0,01 

-1,22 

+2,34 

—2,23 

-1,02 

-1 

r — ^ 

—0,28 

'     -44,96 

+41,22 

-78,45 

—35,01 

0, 

—  1 

-0,30 

-31,93 

+  1,73 

-i9,58 

—14,34 

4, 

,  —  1 

+0,07 

+45,25 

+46,60 

+102,95 

+59,60 

2 

)  —  ^ 

+0,03 

+0,90 

+2,13 

+2,28 

+1,41 

^i 

)  —  ^ 

+0,02 

+0,11 

+0,07 

—0,02 

-2, 

—2 

+0,02 

-1 

,—2 

+0,01 

-0,56 

+0,53 

-0,92 

-0,34 

0 

,—2 

-0,01 

-0,80 

+0,08 

-1,10 

-0,18 

1, 

,—2 

-0,01 

+0,71 

+0,77 

+  1,83 

+1,19 

2. 

r-2 

+0,02 
-0,04 

+0,04 

+0,06 

+0,04 

0 

»-3 

-0,02 

+0,02 

1. 

9 

—3 

■  • 

+0,02 

+0,01 

+0,03 

+0,03 

Z. 

i,0 

—0,01 

-1,26 

—  1,28 

—2,57 

+  1,23 

2,0 
-1,-1 

+0,01 

-0,04 

—  0,09 

—0,10 

+0,04 

+0,04 

0,00 

+  0,04 

+0,04 

0,-1 

+0,05 

-0,24 

+0,06 

-0,22 

—0,61 

1,-1 

—0,19 

-10,76 

—  13,08 

-26,02 

-17,01 

2,-1 

+0,03 

-37,38 

-31,16 

-44,65 

+3,91 

3,-1 

+0,09 

—2,60 

—3,36 

-3,92 

—0,41 

4,-1 
-:>,-2 

+0,01 

—0,16 

-0,31 

—0,26 

—0,04 

+0,02 

-0,08 

+0,06 

+0,02 

-1,-2 

—0,01 

+  1,27 

-1,41 

+2,19 

+0,89 

0,-2 

+  1,07 

—  137,28 

-10,05 

+7,70 

+241,36 

^-5 

+  12,30 

+  1i24,85 

+  1792,33 

+  3870,20 

+2765,11 

2,-2 

+  1,33 

+3380,22 

+2820,81 

+4000,86 

—333,87 

3,-2 

+0,52 

+  135,47 

+  197,26 

+  170,97 

+1,34 

4,-2 

+0,05 

+6,06 

+  13,10 

+8,00 

+0,60  1 

5,-2 

+0,30 

+0,87 

+0,40 

+0,0«  1 
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2 
-1, 

• 

,-3 

— o';oi 

4-0';08 

-0',M  0 

-»-o;'io 

-».0y04 

0,-3 

-^0,04 

-4,48 

—0,65 

-»-0,58 

-»■8,27 

4,-3 

4-0,66 

4-46,86 

-h69,78 

-»-456,72 

-»-130,94 

2,-3 

-+•0,26 

4-227,85 

-1-490,83 

-»•277,55 

-42,57 

3,-3 

-0,07 

4-40,52 

-1-44,76 

-1-4  4,34 

-4-0,87 

4,-3 

—0,01 

4-0,53 

-h4,08 

-»-0,75 

-»•0,40 

ö,— 3 

4-0,02 

-»-0,08 

-1-0,04 

-0,04 

0,-4 

—0,09 

-0,03 

-1-0,03 

-»-0,27 

4,-4 

4-0,03 

4-1,45 

-»-2,4  5 

-♦-5,04 

-»-4,83 

2,-4 

4-0,02 

4-10,58 

-1-8,94 

-»-43,27 

—0,07 

3,-4 

4-0,01 

4-0,52 

-»-0,75 

-^0,78 

-»-0,08 

4,-4 

4-0,01 

4-0,02 

-4-0,05 
-»-0,06 

-1.0,04 

-»-0,04 

4,-5 

4-0,02  - 

-»-0,4  5 

-♦-0,47 

2,-5 

4-0,42 

-1-0,36 

-»-0,54 

-1-0,02 

3,-5 

4-0,02 

-»-0,03 
-»•0,04 

-1-0,03 
-1-0,03 

0,00 

44. 
4.-3 

-0,01 

+0,04 

■1-0,02 

2, 

1—3 

—0,03 

—0,22 

—0,24 

-0,63 

—0,30 

3, 

-3 

4-0,06 

-0,98 

—0,85 

-4,74 

—0,26 

4, 

,—3 

4-0,09 

—0,39 

-0,47 

—0,90 

—0,32 

5, 

,—3 

4-0,04 

—0,04 

—0,08 
-»-0,04 

—0,4  4 

—0,04 

0, 

,—4 

4-0,01 

-0,04 

-♦-0,04 

-»-0,06 

<, 

,—4 

4-0,53 

—0,24 

-»-0,07 

-»-0,65 

-»-4,24 

2, 

^^M  A 

4-2,02 

-1-49,64 

-»-20,08 

-1-52,05 

-»-23,54 

3, 

^m^m  A 

—3.34 

0 

-h53,57 

-»-49,24 

-^97,58 

-»-4  4,06 

4, 

1  —  ^ 

—3.49 

-»-4  7,60 

-4-24,54 

-1-39,84 

-»•4  4,30 

5, 

j — 4 

-0,28 

-♦-4,68 

-1-2,96 

-»-3,66 

-♦-4,25 

6 

» 

—0,02 

-1.0,44 

-»-0,34 

-»-0,28 

-»•0,08 

«, 

►  — ö 

4-0,04 

-0,04 

0,00 

-1-0,03 

-»-0,44 

2, 

—^ 

4-0,25 

-f-4,64 

-1-4,70 

-1-4,43 

-1-2,09 

3 

—^ 

—0,33 

-h6,05 

•       -»-5,50 

-^44,00 

-»-4,59 

4 

—^ 

-0,46 

-1-2,44 

-»-2,88 

-»-3,54 

-»-4,95 

5 

-^ 

—0,05 

-1-0,25 

,       -^0,42 

-^0,55 

-»•0,48 

Die  Function  M  hat  bis  auf  das  constante  Glied  unmittelbar  aus 

dem  Art.  128  entnommen  werden  können.    Durch  MXiltipHcalion  der 

y  y 

vorstehenden  Functionen  mit  den  Werthen  von  ^jzTe*^   i/TZ^fi^  ®*^- 

nach  Maassgabe  des  Art.  186  ergaben  sich  die  folgenden  Functionen. 


9^9' 

sin 

cos 

-0^923 
—  4,908 
—0,087 
—0,044 
-0,004 

cos 

sin 

4. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

-»-4';704 
-»-0,075 
-»•0,044 
-1-0,005 

4-0';418 

-4775,626 

-95,936 

-5,827 

-0.377 

-1776^932 

—95,988 

-6,828 

—0,377 
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1. 

-3,-4 

-0*02 

— o;'02 

+0?09 

—0^09 

-2,-4 

—0,02 

-0,02 

+0,98 

— 0,»8 

-1,-4 

—0,08 

—0,09 

+3,09 

—3,08 

0,-1 

+0,78 

+0,06 

+0,05 

-0,02 

1,-1 

-1-0,18 

-0,45 

—2,64 

-2,62 

2,-1 

-h0,03 

-0,04 

-1,21 

-1.21 

3,-1 

—0,02 

+0,01 

—0,11 

—0,11 

-1,-2 

+0,03 

—0,03 

0,-2 

+0,01 

-0,01 

1,-2 

—0,08 

—0,08 

2,-2 
2. 

=—. 

-.  -  .-■-■  r - 

—0,01 

—0,01 

+0,01 

—0,01 

0,-1 

—0,10 

-0,10 

0, 

00 

0,00 

1,-1 

-0,25 

—0,25 

+0, 

,06 

-0,09 

2,-1 

-0,02 

-0,01 

+0, 

,29 

+0,28 

3,-1 

-h0,03 

—0,03 

+0, 

37 

+0,37 

4,-1 

-1-0,04 

—0,01 
+0,04 

+0 

,05 

+0,05 

—2,-2 

-+•0,04 

+0, 

,11 

—0,11 

-1,-2 

+0,65 

+0,65 

+1. 

,01 

-1,02 

0,-2 

+  46,03 

+  16,07 

+2, 

,78 

-2,78 

1,-2 

-f.27,49 

+26,07 

-7, 

,7< 

+8,03 

2,-2 

+3,12 

—0,27 

—36 

.<9 

—35,26 

3,-2 

-2,54 

+2,67 

-29, 

,33 

-29,30 

4,-2 

-0,68 

+0,69 

-3, 

,18 

—3,18 

5,-2 

-0,40 

+0,10 

—0, 

,28 
,04 

—0,28 

-1,-3 

+0,02 

+0,02 

+0, 

—0,04 

0,-3 

+0,62 

+0,62 

+0, 

18 

—0,18 

1,-3 

+  4,77 

+  1,73 

—0. 

,49 

+0,52 

2,-3 

+0,24 

0,00 

-1 

,62 

—  1,56 

3,-3 

—0,46 

+0,17 

-2, 

,05 

—2,05 

4,-3 

—0,05 

+0,05 

-0, 

,25 

—0,25 

0,-4 

+  0, 

Ol 

-0,01 

1.-4 

+0,09 

+0,09 

-0, 

,02 

+0,02 

2,-4 

+0,04 

-0,01 

-0 

,05 

-0,05 

3,-4 

-0,04 

+0,01 

-0. 

,09 

—0,09 

11. 

0,-4 

-0,04 

-0,01 

+0,01 

-0,01 

1,-4 

0,00 

0,00 

—0,01 

+0,01 

2,-4 

+0,08 

+0,07 

—0,09 

+0,09 

3,-4 

+0,03 

—0,01 

—0,67 

-0,57 

4,-4 

—0,04 

+0,05 

-1,01 

-1,00 

5,-4 

-0,03 

+0,03 

-0,44 

-0,44 

6,-4 

—0,04 

+0,01 

-0,04 

-0,04 

2,-5 

-0,01 

+0,01 

3,-5 

-0,06 

-0,04 

4,-5 

-0,12 

—0,12 

5,-5 

-0,04 

-0,04 
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9*9' 

iy  m 

iy  m 

yiy) 

»w 

cos 

sin 

cos 

sin 

i. 

0,0 

—07424 

+967209 

«,0 

-4-3549,404 

+35527042 

—5,327 

-467443 

2,0 

-h4  94,702 

+494,797 

+95,577 

+96,455 

3,0 

-1-4  4,932 

+44,934 

+5,294 

+5,268 

4,0 

-»-0,780 

+0,770 

+0,289 

+0,289 

-3,-4 

-0,44 

+0,44 

—0,05 

+0,05 

-2,-4 

-4,42 

+4,42 

—0,32 

+0,32 

-1,-4 

—5,84 

+5,85 

-0,29 

-0,04 

0,-4 

-0,24 

+  4,20 

+0,27 

—0,05 

4,-4 

-h5,65 

+5,63 

+0,35 

-0,02 

2,-4 

-t-4,83 

+  4,83 

+0,06 

+0,06 

3,-4 

+0,48 

—0,48 

—0,04 

—0,04 

-4,-2 

—0,06 

+0,06 

0,-2 

-0,02 

+0,02 

4,-2 

-1-0,06 

+0,06 

2,-2 

+0,03 

+0,03 

2. 

-0,02 

+0,02 

0,-4 

+0,43 

—0,43 

<,— < 

+0,20 

—0,47 

*.  — < 

—0,38 

—0,40 

3,-4 

—0,25 

-0,25 

*»  — 1 

-0,04 

—0,04 

-2.-2 

-0,25 

+0,25 

-0,48 

+0,47 

-4,-2 

-2,34 

+2,37 

—2,65 

+2,68 

0,-2 

—28,76 

+28,75 

-4,20 

+4,08 

4,-2 

-49,27 

+20,62 

+0,95 

—0,09 

2,-2 

+  49,75 

+50,80 

+0,68 

—0,24 

3,-2 

+24,87 

+24,92 

+  4,60 

+4,55 

*,-« 

+2,90 

+2,90 

+0,76 

+0,75 

5,-2 

+0,29 
-0,09 

+0,29 

+0,40 

+0,40 

-4,-3 

+0,09 

-0,42 

+0,42 

0,-3 

-4,23 

+4,23 

—0,08 

+0,09 

4,-3 

-4,33 

+4,38 

+0,04 

-0,04 

2,-3 

+2,30 

+2,39 

+0,03 

-0,02 

3,-3 

+4,56 

+4,56 

+0,08 

—0,03 

4,-3 

+0,24 

+0,24 

+0,06 

+0,05 

0,-4 

-0,05 

+0,05 

<,-♦ 

-0,07 

+0,07 

2,-4 

+0,08 

+0,08 

3,-4 

+0,07 

+0,07 

-       -1 
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11. 

0,-4 

-»-0','02 

— 0T02 

1,-4 

— o;:o8 

-i-o;;o8 

-»-0,03 

—0,03 

2.-4 

-0,07 

-1-0,11 

-»-0,03 

0,00 

3,-4 

+0,73 

-^0,67 

-»-0,05 

0,00 

4,-4 

-1-0,72 

-1-0,70 

0,00 

0,00 

6,-4 

-»-0,28 

-»-0,28 

-♦-0,01 

-1-0,01 

6,-4 

-hO.OI 

-1-0,01 

1,-5 

-0,02 

-»-0,02 

2,-5 

—0,01 

-1-0,01 

3,-5 

-1-0,05 

-1-0,07 

4,-5 

-1-0,08 

-1-0,08 

Die  C.oefficienlen  von  {IV)  und  {IVf  habe  ich  hier  w^gelassen,  weil 
sie  wegen  der  Ausdrücke 

schon  in  der  vorhergehenden  Tafel  enthalten  sind.    Wir  brauchen  noch 
die  folgenden  drei  Functionen 

und   diese  giebt  die  folgende  Tafel    unter  den   Uebersch rillen  (Vf;; 
{VII);  [Vliru 


9-9' 

[VI) 

[VII) 

{VIII) 

cos 

cos 

sin 

-  ^ 

1. 

0,0 

-♦-97;'916 

-^n'Mr.ih 

1,0 

-f.0,055 

—  H22,92 

-1119^97 

2,0 

-1-0, OOi 

—  54,70 

—54,60 

3,0 

—3,63 

—3,63 

4,0 
-3,"- 1 

-0,55 
-0,09 

—0,25 

+0,09 

-2,-1 

-1,49 

-hl, 49 

-1,-1 

-24,61 

+24,52 

0,-1 

1 

+  !6,n 

—  178,88 

1,-1 

—31,58 

-31,29 

2,-1 

-2,88 

-2,87 

3,-1 

-0,24 

-0,24 

-1,-2 

-0,56 

-h0,57 

0,-2 

-h0,38 

-2,63 

1,-2 

-0,85 

-0,83 

2,-2 

-0.10 

-0,10 
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2. 

0,0 

-2';54 

+2', 

[54 

1 

,0 

• 

-0,02 

+0, 

02 

—1, 

^  — 1 

+0,07 

-0, 

07 

0 

—  1 

—  18,38 

+  18, 

,72 

4 

^—4 

—56,06 

+56, 

02 

2 

,— >  1 

+oroi 

+0,50 

+  «, 

,94 

3 

—  f 

—7,70 

-7, 

66 

i 

, — 1 

-0,87 

-0, 

,86 

-2, 

-^ 

+0,06 

-0, 

,06 

-i 

»-« 

-2,2« 

+2, 

,23 

0, 

^—2 

+0,09 

+3507,20 

—3495, 

87 

i 

»-2 

+0,34 

+6128,31» 

—6064, 

43 

2, 

f— 2 

-0,87 

-155,42 

—260, 

33 

3. 

,— « 

—0,03 

+595.83 

+593, 

,50 

i 

»—2 

+  *8,9.> 

+  48, 

86 

5, 

,-« 

+3,32 

+3, 

,33 

6, 

,—2 

+0,22 

+0, 

,22 

-4 

»—3 

—0,07 

+0, 

,07 

0 

r-8 

+428,64 

—  428, 

,27 

4, 

»—3 

+0,02 

+405,77 

-404, 

,98 

2 

.-3 

-0,06 

—9,09 

-16, 

,54 

3 

»^3 

+38,96 

+38 

,78 

i 

r— 3 

+3,5« 

+3, 

,54 

5, 

»—3 

-            

+0,26 

+0, 

26 

0 

,  — i 

+3,77 

-3, 

77 

4, 

»-* 

+  18,66 

-48, 

50 

2, 

»-4 

-0,37 

-0, 

73 

3, 

,—4 

+4,73 

+  «, 

72 

4, 
0 

»-4 

+0,47 

+0, 

47 

+0,(0 

-0, 

40 

4. 

r-ft 

+0,73 

-0, 

,73 

2, 

•• 

-0,04 

-0, 

03 

4f. 

2,-3 

-0,24 

+0,23 

3, 

—3 

+0,08 

0,00 

«, 

—3 

—0,24 

-0,24 

•• 

—3 

-0,06 

—0,06 
—0,44 

0: 

,  —  4 

+0,44 

4, 

—  4 

+3,41 

—3,36 

2, 

1 — ^ 

+  15,95 

-45,92 

3, 

^—4 

-0,01 

—3,70 

—0,28 

4, 

1 — ^ 

+44,40 

+  14,08 

5| 

^ — 4 

+2,76 

+2,73 

6^ 

, — 4 

+0,44 

+0,44 

4, 

f— ^ 

+0,36 

—0,36 

2, 

»-^ 

+4,86 

—  1,86 

3, 

»—5 

—0,32 

-0,04 

4, 

,-rö. 

, 

+  4,25 

+4,23 

^: 

-^ 

+0,37 

+0,37 
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198. 

Die  nun  zufolge  der  Ausdrücke  des  Art.  1 86  ausxufitfirenden  Mui- 
tiplicationen  mit  -^  ün  q>  und  ^  cos  q>  sind  sehr  einfach ,  da  hier  blos 

■j-  cos  9  535  —  |e  +  /*  cos  / 

-^  sin  9  =  f  sin  y 

zu  setzen  ist.   Seien 

A  =  2&  sin  {ig  +  tg-h  Too  +  T»') 
Bisiil  cos  {ig  +  i'g  +  T»  +  Tw') 

irgend  zwei  zusammen  gehörige  Glieder  der  im  Vorhergehenden  gege- 
benen Factoren,  dann  wird 

A—  sin  9  + A-^cos^:s  —  3elcos  {  ig^^fgA^tfa  +  ftäf) 

+  (    */*+  ^f)  c^s  (— y+  ^  +  i'g+  tw  +  r«*) 

+  (— ik/^+  i/^  cos  (    y+ 1^  +  fY-«-  Tw  +  tV) 
und 

Ä  —  sin  <jp  +  A  —  cos y  :=  —  3f?fc  sin  (  tj -♦- i'g  + 1^  +  Cm) 

+  {—ir+  M)  ß*n  (-"y+  ^  "♦"  *Y+  •'«^  "•■  •'«') 
+  (     If'-h  kf)  sin  (     r+  ig  +  iY+  T«  -f-  Toj') 

Je  zwei  der  obigen  Factoren  y  {!),  y  {I)\  etc.,  die  mit  einander  hier  in 
Betracht  kommen,  haben  die  Form  wie  A  und  B^  und  die  Multiphcatio- 
nen  sind  daher  nach  den  vorstehenden  Formeln  auszufahren ;  nach  der 
ersten,  wenn  das  Product  eine  Reihe  von  Cosinussen,  and  nach  der 
zweiten,  wenn  das  Product  eine  Reihe  von  Sinussen  bildet.  Ich  be- 
merke zu  diesem  Zweck ,  dass 

f=  1  —  0,0018843 
/•=- 1  —  0,0011300 
3c  =  0,1 6470 

ist.    Zur  Abkürzung  ist  in  der  folgenden  Tafel 

{IX)  =—y{I)  I  sin  y  +  y (/)'  |-  cos  y 
(X)  =  -y(//)|sinv  +  y(//)'|cosy 

(X/)=-yi(///)-2(V/)||.sinv  +  j,(///)'|.cos9 
gesetzt  worden. 
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r.  9^  9 
1. 

0,0,0 
-1,1,0 

{IX) 

COS 

-1-0:158 
—9,599 

{X) 

sin 
-3547?804 

{XI) 

sin 

-»-70907684 

0,1,0 

-«,2,0 

1.0,0 

-1-0,808 
-0,168 
—  1,844 

-»-0,015 
—0,088 
—0,807 

-»-292,665 

-494,635 

—  0,834 

—585,030 
-1-388,910 
-»-195,710 

0,8,0 

-h45,810 

—  4  4,638 

-2,644 

—38,084 

-1-83,830 

-1-5,378 

—1,966 
-»■1,548 
-1-0,844 

0,3,0 

_ 

-h0,007 
—0,009 
-0,012 

-»-0,960 
-0,752 
-0,424 

0,-3,-1 

+0,01 
0,00 
0,00 

+0,04 
0,00 
0,00 

—0,08 
0,00 
0,00 

—0,83 
-»•0,01 
-»•0,88 

0,-8,-1 

-1-0,01 
-0,01 
—0,05 

-»-0,46 
+0,04 
-0,49 

0,-1,-1 

-HO.OI 
-0,78 
-0,05 

-»-0,51 

-^o,03 

—  1,97 

—0,96 
-^0,96 
-^8,84 

0,0,-1 

—0,01 
-0,32 
—0,16 

-»-0,01 
-5,85 
—6,16 

-0,80 
-^H,86 
-»-H,67 

—0,93 
-»-3,66 
-Kl, 44 

0,1,-1 

-h0,02 
—0,04 
-1-0,84 

-»•0,43 
-8,41 
-0,07 

0,8,-1 

0,00 
-0,03 
-1-0,03 

-1-0,20 
-0,83 
-»-0,08 

-0,30 
-»•0,36 
—0,08 

0,3,-1 

• 

0,00 

0,00 

-1-0,08 

-»•0,08 
0,00 
0,00 

-0,03 
0,00 
0,00 

0,-1,-2 

-1-0,01 
0,00    . 
0,00 

—0,01 
0,00 
0,00 

ö,ob 

-»-0,18 
-1-0,18 

0,0,-8 

0,00 
—0,06 
-0,06 

0,1,-8 

-»-0,01 
-0,03 
-0,08 

—0,01 
-»•0,06 
•«-0,04 

8. 
0,0,-1 

-»-0,08 

—0,01 

0,00 

0,00 
—0,08 
-0,08    • 

-»-0,08 
-»•0,03 
-1-0,04 
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(•t 


2. 
0,1,-1 

• 

+0*04 
+0,01 
-0,19 

+0' 
+0 

— 0. 

;oi 

,57 
,01 

+0T03 
—0,79 
—0,26 

0,2,-1 

0,00 
-0,07 
-0,50 

— 0, 
+0, 

— 0, 

,04 
,74 
,15 

+0,07 
—0,50 
-0,37 

0,3,-4 

0,00 
-0,01 
-0,03 

-0, 
+0, 
— 0, 

,06 
,10 
,01 

+0,04 
—0,08 
-0,01 

0,-1,-2 

—0,10 
+0,05 
+0,08 

-2,64 
-1,10 
+  1,29 

+0, 
-0 
— 0 

,17 
,01 
,2« 

—0,39 
—0,08 
+0,50 

0,0,-2 

+0, 
+0 
-2 

,47 
,32 
,03 

—  4,73 
+1,06 
+4,71 

0,1,-2 

—4,30 

-3,20 

+32,05 

—  1, 

-71, 
-5, 

,32 
,35 

,56 

—3,40 

+101,26 

+57,5« 

0,2,-2 

+0,05 

+5,32 

+53,18 

+5, 
-58, 
+  15, 

,81 
54 

,72 

—8,26 
+43,76 
+40,14 

0.3,-2 

-0,44 
+1,38 
+2,85 

+  4 
—6 
+0, 

,82 
,36 
,90 

—3,60 
+5,79 
+0,28 

0,4,-2 

-0,12 
+0,20 
+0,16 

—0,01 

0,00 

+0,01 

+0 
-0 
+0 

,52 
,50 
01 

-0,48 
+0,58 
+0,04 

0,5,-2 

+0 
0 
0 

,04 
,00 
,00 

,03 
,03 
,08 

-0,05 

0,00 

+0,01 

0,0,-3 

—  0,10 
-0,04 
+0,04 

+0 
+0 
— 0. 

—0,20 
+0,03 
+0,18 

0,1,-3 

-0,28 
—  0,21 

0,00 
+0,34 
+3,50 

—  0 
—3 
— 0, 

,09 
,17 
,37 

-0,23 
+4,75 
+2,46 

0,2,-3 

+0, 
—  4 
+  1 

+0 
— 0. 
+0, 

,26 
,09 
,01 

,34 
,49 
,06 

—0,40 
+3,12 
+2,73 

0,3,-3 

—0,03 
+0,09 
+0,21 

-0,14 
+0,42 
+0,03 

0,1,-4 

0,01 

-0,02 

0,00 

0, 
— 0 
— 0, 

00 
,10 
,02 

—0,01 
+0,16 
+0,10 

0,2,-4 

0,00 
-0,01 
+0,17 

+0, 

— 0, 

+0, 

01 
,18 
,04 

-0,01 
+0,14 
+0,14 
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0,1,-4 

0^00 
—0,01 
—0,01 

oyoo 

+0,01 
—0,02 

-0^01 

+0,04 

0,00 

0,2,-4 

—0,01 

—0,04 

0,00 

-0,01 
—  1,25 
+0,03 

—0,02 
+  1,41 
+0,16 

0,3,-4 

0,00 
+0,10 
+0,15 

+0,10 
—2,00 
+0,17 

-0,11 
+1,42 
+0,18 

0,4,-4 

-0,01 
+0,07 
+0,02 

+0,17 
—0,88 
+0,10 

-0,12 
+0,56 
-0,07 

0.5,-4 

—0,01 
+0,02 
+0,02 

0,00 

0,00 

+0,02 

+0,07 
-0,00 
+0,01 

-0,0» 
+0,02 
-0,02 

0,3,-5 

+0,01 
—0,23 
+0,01 

—0,01 
+0,16 
+0,02 

0,4,-5 

0,00 

+0,01 

0,00 

+0,02 
-0,09 
+0,02 

—0,01 

0,00 

+0,02 

Die  noch  übrigen  zwei  ähnlichen  Funclionen  sollen ,  um  Wiederholun- 
gen zu  vermeiden ,  erst  weiter  unten  angesetzt  werden. 

199. 
Es  sind  jelzt  die  durch  die  Gleichungen  (65)  gegebenen  CoefTi- 
cienten  zu  berechnen.    Man  6ndet  leicht  zufolge  der  Gleichung  (20), 
dass  mit  ausreichender  Genauigkeit 

(S)-''(S)-«-(tS)-*+t(S!)("*)' 

+  UP  +  MdQ 

Q  =  ''+(s)»*-^*(0)w 

+  MdP+OdQ 

wird,  und  ähnliche  Ausdrücke  für  dieselben  Differentialquotienten  von 
G,  .i,  U  erhalten  werden,  wenn  man  unter  Ä,  Y^  L^  M,  0  die  Functio- 
nen versteht,  die  im  Art.  46  so  bezeichnet  wurden.  Die  hier  erforder- 
lichen Producte  können  fast  alle  unmittelbar  aus  denen  der  ersten  Ab- 
handlung entnommen  werden,  weshalb  ich  sogleich  die  Resultate  ansetze. 
Zur  Abkürzung  habe  ich  die  folgenden  Ueberscbriflen  gewählt. 

und  ebenso  fUr  C,  2^,  U. 
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r.  9, 9 

1         cos 

(G), 

•08 

in 
CO« 

iV\ 
cos 

4. 

0,0,0 
-4,4,0 

1 

+4?84 
—4,70 

+o';i 

-1,7 

+4^45 

+3?t 
-3,# 

0,4,0 

-4,2,0 

4,0,0 

+10,48 
-5,24 
—  4,86 

+0,1 

0,0 

-3,4 

+0,1 
-0,4 
-0,7 

+3,28 

+7,1 

-5,1 
-1.» 

0,2,0 

+1,99 
-0,99 
—  1,07 

+0,50 

+1.» 

-0,1 

-0,4 

0,S,0 

+0,49 
-0,4  4 
—0,06 

0,-4,-4 

+0,30 
-0,43 
-0,46 

+0,42 

0,0,-4 

+0,44 
—0,63 
+0,22 

-0,2 

-0,4 

0,0 

+0,17 

+0,4 
-0,« 

-o.t 

0,4,-4 

+0,65 
-0,34 
-0,34 

+0,18 

2. 
0,4,-4 

—0,20 
+0,24 
+0,29 

-0,22 

0,2,-4 
0,3,-4 
0,0,-2 

+6,42 
—2,26 
—5,38 

+0,4 
-0,4 
-3,6 

+2,12 

+3,9 
-2,2 
-1,8 

+0,73 
—0,35 
—0,34 

+2,4 
-0,1 
+0,5 

+0,17 

—0,08 
+4,06 
+0,76 

+37,97 
-25,24 
-42,05 

-1,24 

-1,0 

+0,3 

+38,0 
-25,  S 
—46,9 

0,4,-2 

—25,3 

+0,1 

-25,2 

+25,34 

0,2,-2 

—456,65 
+450,70 
+459,36 

—0,2 

—0,3 

+306,5 

-452,47 

—304,0 
+<S4,0 
+452,9 

0,3,-2 

-37,53 
+46,67 
+46,70 

+0,1 

0,0 

+8,3 

—8,36 

-29,2 

+46,7 

+8,4 

0,4,-2 

-2,73 
+1,41 
+0,80 

+0,2 
-0,1 
+0,3 

-0,47 

-2,4 
+1,5 
+0,5 
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i. 

0,1,-3 

~0,«,-3 

0,3,-3 

-I-8T80 
—1,55 
-8,48 

-1^5 

0,0 

-1,5 

+1T52 

+8;3 

-1,5 
-1,0 

—28,90 

-1-9,80 

-i-28,88 

+0,1 

0,0 

+18,8 

—9,65 

—19,3 
+9,8 
+9,5 

—2,72 
-t-1,25 
+1,21 

0,0 

0,0 

+0,7 

—0,63 

-2,1 
+  1,2 
+0,5 

0,8,-4 

-1,28 
-1-0,44 
-1-1,20 

-0,2 

0,0 

+0,8 

—0,41 

-0,7 
+0,4 

11. 
0,?,-4 

-t-0.51 
—0,60 
—0,04 

+0,31 

0,3,-4 

-9,70 
-1-4,65 
-1-4,98 

+0,4 
-0,1 
+3,2 

-3,17 

—6,9 
+4,8 
+1,8 

0,4.-4 

—5,98 
-i-3,08 
-1-2,75 

-0,3 
+0,2 
+2,0 

—1,87 

—3,8 
+2,9 
+0,8 

0,5,-4 

—0,86 
-1-0,51 
-1-0,28 

—  1,06 
-i-0,51 
-1-0,54 

—0,18 

0,3,-5 

-0,35 

0,4,-5 

—0,79 
+0,41 
+0,36 

-0,22 

3. 
0,1,1 

1 

-1,21 
+0,81 
+  1,36 

0,0 

0,0 

-7,8 

-0,71 

0,8,1 

+  10,75 

—3,25 

—11,48 

+3,60 

+7,1 
—3,3 
-3,7 

0,3,1 

+0,67 
—0,23 
—0,33 

—0,14 
-1,55 
-0,13 

+0,12 

0,0,0 

•    +0,1 
-0,4 
+0,2 

+1,19 

-1,2 
—0,3 

0,1,0 

—38,54 
+27,40 
+44,16 

+85,4 

+1,9 

+27,1 

—25,67 

—38,2 
+85,5 
+  17,1 
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3. 
0,2,0 

+463';62 
—152,51 
—465,17 

+r;4 

+0,5 
-310,5 

-0,1 
+0,2 
—8,5 

+  154';82 

+307H 
—153,0 
—164,7 

0,3, 0:     +38,02 
-16,72 
-16,98 

+8,44 

+29,7 

-16,9 

-8,5 

0,4,0 

+2,76 
-1,43 
—0,80 

-0,1 
+0,1 
—0,3 

+0,50 

+2,4 
-1,5 
—0,5 

«,<,-« 

—0,79 
+0,65 
+0,98 

—0,57 

0,2,-1 
"0,3,-1 

4. 
0,-1,3 

0,0,3 

+12, 

-*> 
-11, 

49 
32 
71 

31 
62 
60 

0,0 

0,0 

-7,8 

+4,11 

+8,4 
-4,3 
-3,9 

-0, 
.  _  -0. 

+0,34 

+0, 
—0, 

—0, 

79 
82 
30 

—0, 
+9, 

—9. 

—  <> 
+0, 

+  1, 

46 
17 
,19 

45 
56 
08 

—0,2 
+9,0 
-9,1 

—0,16 

-0,1 
+0,2 
+0,1 

0,1,3 

0,-2,2 

+0, 

—  0. 
—0, 

+  12, 
-12. 

—4, 

,64 
33 

27 
28 
,57 
,3* 

+0,3 
-0,2 
-0,2 

+  12,3 

-12,5 

-4,4 

+0,3 

-0,1 
-0,1 

0,-1,2 
0,0,2 
0,1,2 

-0,05 

0,0 
-0,1 
+0,1 

—5, 
+  153, 
—  150, 

—23, 

+9, 

+  17, 

,08 
74 
,63 

06 
,51 
,60 

-0,4 
+  153,7 
-151,6 

-12,8 

+4,3 

+  16,0 

—1,55 

-3,2 
+2,0 
+  1,0 

—3,36 

-6,9 
+6,2 
+1,6 

0,2,2 

—  1, 

+0, 
+0, 

,39 
84 
,19 

-0,1 
+0,1 
0,0. 

—0,25 

-1,0 
+0,7 
+0,2 

0,-1,1 

—0, 
+0, 
+0. 

,15 
,16 
,09 

0,0,1 

—0, 

—1, 

,09 
,28 
,85 

—  ^^^^___ 

>5]       Bbuchnung  der  in  den  Mondtafbln  angewandten  Störlngen.        65 


4. 

0,1,1 

-o:io 

+0,13 
+0,02 

12. 
0,2,-2 

-0,85 
+0,72 
+0,39 

+  10,18 
—4.85 
-5,32 

— 0*42 

0,3,-2 

-o:i 

0,0 
-3,5 

+3,17 

+6';9 
-4,8 
-1,8 

0,4,-2 

+5,60 
-2,95 
-2,32 

-0,1 

0,0 

-1,5 

+1,72 

+4,0 
-2,9 
—0,8 

0,5,-2 

+0,80 
-0,48 
-0,24 

+0,18 

0,3,-3 

+0,7? 
-0,36 
—0^6 

+0,24 

0,4,-3 

+0,49 
—0,27 
—0,20 

+0,16 

13. 
0,0,-4 

+0,20 
—0,02 
—0,10 

0,1,-4 

—0,43 
—1,45 
—1,02 

+6,20 
—2,51 
-7,32 

+0,4 
-1,8 
-1,2 

—0,30 

—0,5 
+0,3 

+0,2 

-2.0 
-2,0 

0,2,-4 

+0,1 
—0,5 
—5,3 

+2,02 

0,3,-4 

+0,63 
—0,31 
-0,32 

+0,1 
-0,1 
-0,2 

+0,10 

+0.4 
-0,2 
-0,1 

r>  9>  9 
1. 

-1,1,0 

(7), 

sin 

sin 

sin 

sin 

— 305;'42- 

— 306J4 

'  +2.5,3 

—8,5 

—28,6 

+iro 

+6,9 
-5,1 
-«,7 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

+35,72 
—13,64 
—30,34 

+3;51 

0,2,0 

+2,52 
-1,28 
—0,93 

+0,6 
-0,4 
—0,5 

— 0,iC 

+«,* 
-0,9 

-0,4 

AMiaidl.  d.  K.  8.  Geiellicli.  d.  WisMiicIi.  XI. 
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0,3,0 

l>. 

1       -l-0;22 
—0,13 
-0,06 

.  A.  Uansi 

BR, 

0,-1,-4 

-0,99 
-h0,79 
-1-0,31 

O'/O 
—8,0 
+6,9 

—0^12 

0,0,-1 

—0,03 
-8,01 
-h7,09 

—0,05 

o;o 

0,0 
+0,2 

0,1,-1 

-Hl,32 
-0,66 
—1,05 

+0,18 

2. 
0,1,-1 

-0,13 
-(-0,09 
-h0,15 

—0,17 

0,2,-1 

+5,48 

-2,08 

—4,77 

+0,3 
-0,1 
-3,2 

+1,87 

+3,3 
-2,0 
-1,6 

0,3,-1 

-1-0,67 
-0,33 
-0,29 

+0,17 

0,0,-2 

-h0,33 
-1-1,43 
-i-0,01 

+2,5 
+0,2 
—0,3 

-1,15 

-1,0 
+0,3 

0,1,-2 

-1-38,16 
—28,93 
-45,43 

-25,1 

—3,6 

—88,5 

+26,35 

+37,9 
—25,3 
-16,9 

0,2,-2 

—457,37 
+149,82 
+458,06 

-0,7 

-1,2 

+305,2 

-162,79 

—303,9 
+161,0 
+152,9 

0,3,-2 

-37,39 
+  16,42 
+16,72 

+0,2 
-0,3 
+8,3 

—8,32 

-29,3 

+16,7 

+8,4 

0,4,-2 

-2,73 
+  1,41 
+0,80 

+0,2 
-0,1 
+0,3 

-0,2 
-1,6 

-0,47 

-2,4 
+1,5 
+0,5 

0,1,-3 

+2,14 
-1,75 
—2,66 

+1,50 

+2,3 
-1,6 
-1,0 

0,2,-3 

—28,32 

+9,47 

+27,54 

+0,1 

-0,1 

+18,3 

—9,44 

-19,0 
+9,6 
+9,8 

0,3,-3 

—2,65 
+1,23 
+1,18 

0,0 

0,0 

+0,7 

-0,64 

-2,1 

+<,« 

+0,5 

0,2,-4 

-1,24 
+0,42 
+1,18 

0,0 

0,0 

+0,8 

-0,41 

—0,8 
+0,4 
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44. 
0,2,-4 

+0r5l 
—0,62 
—0,06 

-9,70 
+4,60 
+4,95 

+o;3i 

0,3,-4 

+0';6 
—0,5 
+3,2 

-3,24 

-7^4 
+5,4 
+  4,8 

—3,8 
+2,9 
+0,8 

0,4,-4 

—5,98 
+3,08 
+2,75 

—0,3 
+0,2 
+2,0 

-4,89 

0,5,-4 

-0,86 
+0,54 
+0,28 

-0,48 

0,3,-6 

—  4,06 
+0,51 
+0,63 

—0,35 

0,4,-5 

-0,79 
+0,41 
+0,36 

—0,22 

3. 
0,4,4 

—4,20 
+0,84 
+4,36 

-0,70 

0,2,4 

+40,75 

-3,25 

—44,50 

0,0 

0,0 

-7,8 

+3,58 

—3,3 
-3,7 

0,3,4 

+0,66 
-0,25 
—0,33 

+0,43 
+4,48 

0,0,0 
0,4,0 

-0,46 
-4,54 
-0,42 

0,0 
-0,3 
+0,2 

-4,3 
-4,2 
—0,3 

-38,2 
+25,6 
+47,4 

—38,62 
+27,45 
+44,36 

+25,4 

+2,0 

+27,3 

—25,68 

0,2,0 

+463,56 
-152,46 
—465,44 

+4,3 

+0,5 

-340,4 

+454,85 

+307,4 
—453,0 
-454,7 

0,3,0 

+37,98 
—46,73 
-46,97 

-0,4 
+0,2 
—8,5 

+8,44 

+29,7 

-46,9 

—8,5 

0,4,0 

+2,76 
-4,43 
-0,80 

-0,4 
+0,4 
-0,3 

+0,50 

+2,* 
-1,5 

-0,6 

0,4,-4 

—0,78 
+0,65 
+0,98 

-0,58 

0,2,-4'     +42,48 
-4,34 

1     -<l,7< 

-0,4 

0,0 

-7,8 

+4,10 

+8,5 
-4,3 
—3,9 
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3. 
0,3,-1 

+1?32 
—0,62 
—0,60 

+0*33 

4. 

0,-1,3 

+0 
—0 

—0, 

,79 
,82 
,29 

,48 

,** 

0,0,3 

—0 
+9 

—9: 

-0^2 
+8,9 
-9,2 

-0,17 

— 0V2 
+0,2 
+0,1 

0,1,3 

-1, 

+0 

,45 
,56 

,08 

0,-2,2 

-t-0 
-0, 
-0, 

,68 
,35 
,29 

,63 
73 
16 

+0,4 
—0,3 
-0,2 

+0,10 

+0,2 
-0,1 
-0,1 

0,-1,2 

-1-12, 
-12, 

+12,4 

-12,6 

-4,3 

+0,12 

+0,1 
-0,1 
+0,1 

0,0,2 

-5> 
+155, 

—149, 

06 
,16 
91 

-0,4 
+153,2 
—150,9 

—1,56 

-3,1 
+2,0 
+1,0 

•       0,<,2 

-23, 

+9, 
+<7, 

00 

49 

,55 

—12,6 

+16,0 

-0,1 

+0,1 

0,0 

-3,42 

-7,0 
+5,1 
+1,6 

0,2,2 

+0, 
+0, 

,84 
,19 

-0,23 

+0,7 
+0,2 

0,-1,1 

—0, 
+0, 
+0 

,15 

,16 
,09 

0,0,1 

—0, 

-1, 
+11 

,09 
,28 
,85 

0,1,1 

-0, 
+0 

+0, 

r12 

,02 

12. 

0,2,-2 

-0,87 
+0,73 
+0,39 

—0,42 

0,3,-2 

+10,16 
-4,84 
-5,31 

+0,1 

0,0 

-3,5 

_ 

-0,1 
-0,1 
-1,5 

+3,36 

+6,7 
-4,8 
-1,8 

0,4,-2 

+5,58 
—2,96 
—2,31 

+  1,72 

+4,0 
-2,9 
—0,8 
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12. 
0,5,-2 

-(-0^80 
-0,48 
—0,24 

+o;i8 

0,3,-3 

+0,71 
-0,38 
—0,35 

+0,24 

0,4,-3 

-(-0,53 
—0,27 
-0,24 

+0,16 

13. 
0,0,-4 

—0,19 
+0,01 
+0,10 

0,1,-4 

+0,43 
+1,45 
+  1,09 

-0*4 
+  1.8 
+1,3 

+0,30 

+0^8 
-0,3 
-0,2 

0,2,-4 

—6,41 
+2,63 
+7,36 

-0.3 
+0.6 
+5,3 

-2,1J8 

-4,0 
+2,0 

+2,1 

0,3,-4 

—0,61 
+0,31 
+0,29 

-0,1 
+0,1 
+0,2 

—0,10 

-0,4 
+0,2 
+0,1 

Ich  foemerice  hiezu ,  dass  in  den  beiden  vorstehenden  Tafeln ,  die  aus 
alteren  Rechnungen  stammen,  die  Functionen  (ü)^  und  (l/),  direct  be- 
rechnet, und  die  Functionen  {G\  und  (G),  aus  den  drei  anderen  bezüg- 
lichen abgeleitet  worden  sind.  Nach  der  Berechnung  der  Producte,  die 
die  Gleichungen  (65)  erfordern,  erhält  man  die  folgenden  GoefScienten."^ 


y.  9'  9 

cos 

cos 

cos 

COS 

1. 

0,0,0 
-1,1,0 

+47794 
—4,70 

+3';281 
—3,24 

+07130 
—  1,00 

+o;852 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

+10,48 
—8,24 
—4,86 

+2,61 
-1,34 
-1,18 

+0,08 
+0,04 
-1,55 

+1,42 

0.2,0 

+1,99 
-0,99 
—1,07 

+0,21 
-0,12 
—0,05 

-0,08 

+0,12 

*^    (ü).-(l0.j(<+»)';J^-«j 
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4. 
0,3,0 

-♦-0?49 
—0,44 
-0,06 

+o;o2 

-0,04 

0,-4,-4 

•1-0,30 
—0,43 
—0,46 

+0,44 
-0,63 
+0,22 

+0,06 
-0,02 
—0,03 

-O7O6 

+0704 

0,0,-4 
0,4,-4 

+0,36 
—0,48 
-0,46 

+0,04 
-0,07 
-0,06 

+0,44 

+0,65 
—0,34 
-0,34 

+0,4  4 
—0,08 
—0,07 

-0,09 

+0,08 

2. 
0,4,-4 

—0 
+0 
+0 

,20 
,29 

+0, 
—0, 

—0, 

,•7 
,03 

,03 

—0,04 

+0,64 

0,8,-4 

+6 

-2, 
—6. 

,12 

,26 
,38 

—0, 
+0, 
+0, 

,46 
,03 
,03 

+0,04 

-0,05 

0,3,-4 

+0 
—0 
—0 

,73 
,35 
,34 

-0: 

+0 
+0, 

,06 
,03 
,03 

+0,03 

-0,03 

0,0,-2 

-0 
+0 

,08 
,06 
,76 

—0, 
—0, 
+0 

,05 
,04 
,04 

-0,04 
+0,04 

0,4,-« 

+37 
-25, 
-42, 

,97 
,24 

,05 

—0, 
+0, 
+0, 

,40 
,24 

+0,48 
+0,04 
+0,23 

-0,48 

0,2,-2 

-456, 
+450, 
+459, 

,65 
,70 
,36 

+4. 

—0, 
—0 

,03 
,52 

,54 

—4,98 
+0,02 

+4,96 

0,3,-2 

-37, 
+46 
+46 

,53 

,67 
,70 

—0, 
+0 
+0 

,20 
,40 

+0,04 

0,4,-2 

—2 
+4 
+0 

,73 

,40 
,80 

—0 
+0, 
+0 

,04 
,02 
,02 

0,4,-3 

+2 
-4 
-2 

-28 

+9, 

+28, 

,20 
,55 
,48 

,90 
,80 
,28 

—0 
+0, 
+0, 

,08 
,04 
,04 

+0,04 
+0,04 

-0,05 

0,2,-3 

+0, 

-0. 
—0, 

,02 
,04 
,04 

—0,40 

+0,40 

0,3,-3 

-2 
+1, 

,72 
,25 
,24 

+0, 

—0, 
—0, 

,05 
,02 
02 

—0,04 

+0,04 

0,2,-4 

—4, 

+0, 

,28 
44 

,20 

74]         BmCHNVlIG  DER  IN  DEN  M01IDTAV£UI  ANGBWANUTBFf  STteUNGBlf.  74 


11. 

0,«,-4 

+o;8i 

—0,60 
-6,04 

-0:37 
+0,24 
+0,47 

+0:43 
+0,09 

— o;20 

0,3,-4 

—9,70 
+4,68 
+4,98 

+2,18 
-1,00 
-1,44 

+0,09 
-4.47 

-4,47 

• 

—0,08 

+1,38 

0,4,-4 

-8,98 
+3,08 
+2,78 

+3,83 
-1,93 
-4,88 

+1,20 

0,8,-4 

—0,86 
+0,84 
+0,28 

+0,84 
-0,29 
—0,48 

+0,11 

0,3,-8 

-4,06 
+0,84 
+0,84 

—0,79 
+0,41 
+0,36 

+0,26 
-0,09 
-0,44 

-0,47 

+0,15 

0,4,-8 

+0,84 
—0,26 
-0,23 

—6,48 

+0,15 

3. 
0,4,4 

-4,24 
+0,84 
+4,86 

-0,07 
+0,03 
+0,03 

—0,0» 
+0,09 

-0,04 

0,8,4 

+40,78 

-3,28 

-44,48 

+0,08 
—0,04 
-0,04 

-0,03 
+0,06 

—0,03 

0,3,4 

+0,67 
-0,23 
—0,33 

+0,06 
—0,03 
—0,08 

-0,03 

+0,03 

0,0,0 

-0,44 
—4,88 
-0,43 

—0,03 
+0,02 
+0,01 

—6,06 
+0,05 
+0,04 

+0,04 

0,4,0 

—38,84 
+27,40 
+44,46 

+0,33 
-0,47 
-0,17 

-0,22 
-0,72 
+0,84 

+0,40 

0,2,0 

+  463,62 
-152,51 
-.465,17 

-4,08 
+0,58 
+0,84 

+0,06 
—0,59 
+2,84 

—4,99 

0,3,0 
0,4,0 

+38,02 
-16,72 
—  16,98 

+0,20 
-0,10 
-0,40 

+0,08 
—0,08 
—0,03 

—0,03 

+2,76 
-1,43 
-0,86 

+0,03 
-0,02 
-0,02 

1 

0,1,-1 

—0,79 
+0,68 
+0,98 

+0,06 
—0,03 
—0,03 

+0,01" 

—0,04 

—0,01 

-0,02 
—0,04 

+0,03 

0,2,-1 

+  12,49 

-4,32 

-14,74 

-0,04 
+0,07 

-0,03 
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3. 
0,3,-1 

4. 

0,-1,3 

0,0,3 

+1T31 
—0,62 
—0,60 

— o;:67 

+0,03 
+0,03 

1 

+o:o4 

— 0:04 

1 

+0, 
—0, 
-0, 
-0, 
+9, 
-9, 

,79 
,82 
,30 

,46 

,17 
19 

+0,02 
—0,01 

-0,02 
+0,02 

+0,04 

-0,32 
+0,15 
+0,16 

—0,05 
+0,16 

—0,40 

0,1,3 

—1 

+0, 
+  1. 

,45 

,56 
,08 

-0,18 
+0,09 
+0,09 

+0,01 
+0,10 

—0,44 

0,-2,2 

+0, 
-0, 
—0, 

,64 
,33 

,27 

+0,02 
—0,01 
—0,04 

+0,02 

0,-1,2 
0,0,2 

+  1!^: 

-12, 

,28 
,57 
34 

+0,26 

—0,20 
—0,10 

—0,47 
+0,4  4 
—0,05 

+0,43 

-5, 
+155, 

-150, 

—23, 

+9, 
+17, 

,08 

,74 
,63 

,06 
,51 
,60 

-3,37 
+1,61 
+1,69 

—0,43 
—0,96 
+4,98 

—0,87 

0,1,2 

-2,94 
+1,48 
+1,40 

+0,08 
+4,45 

-4,56 

0,2,2 

-1, 
+0, 

+0, 

,39 
,84 
,19 

-0.22 
+0,13 
+0,05 

+0,08 

-0,48 

0,-1,1 

—0 
+0, 
+0, 

.15 
,16 
,09 

+0,04 
-0,04 

0,0,1 

—0, 

—1, 
-1-1 

-0 
+0 
+0 

,09 
,28 
,85 

,10 
,13 
,02 

—0,06 
+0,03 
4-0,03 

+0,02 

—0,02 

0,1,1 

12. 

0,2,-2 

—0,05 
+0,03 
+0,02 

—0,02 
+0,05 

—0,03 

-0,85 
+0,72 
+0,39 

+0,38 
—0,25 
-0,18 

—0,13 

—0,09 
—0,09 

+4,47 

+0,23 

0,3,-2 

+  10,18 
—4,85 
—5,32 

—2,18 
+4,02 
+4,42 

-4,39 

0,4,-2 

+5,60 
-2,95 
-2,32 

—3,88 
+  4,95 
+  1,89 

+4,48 

—4,22 
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42. 
0,6,-2 

-»-o';8o 

—0,48 
-0,24 

— 0','53 
+0,29 
+0,48 

+0:08 

— 0J44 

0,3,-3 

-h0,72 
—0,36 
—0,36 

+0,49 
-0,27 
—0,20 

-0,44 
+0,07 
+0,07 

+0,4  4 
+0,44 

-0,40 

0,4,-3 

—0,36 
+0,48 
+0,47 

-0,44 

43. 
0,0,-4 

• 

+0,20 
—0,02 
—0,40 

-0,43 
—4,45 
—4,02 

+0,05 

—0,03 

+0,09 
—0,02 
-0,07 

+0,06 
-0,06 
—0,04 

+0,03 

0,4,-4 

+0,05 
+0,74 
-0,78 

+0,03 

0,2.-4 
0,3,-4 

+6,20 
—2,54 
-7,32 

+0,03 
—0,04 

-0,06 
+0,58 
—0,46 

-0,02 

+0,63 
-0,34 
—0,32 

—0,05 
+0,06 
+0,02 

4. 
-4,4,0 

sio 
-306:42 

sin 

Bio 

sin 

+0:09 

+2^98 

0,4,0 

-4,2,0 

4,0,0 

+3.5,72 
—43,64 
—30,34 

+3,49 
—4,58 
-4,60 

-0,22 
—0,06 
—4,32 

+  4';67 

0,2,0 

+2,52 
-4,28 
—0,93 

+0,23 
-0,44 
—0,05 

+0,04 
-0,08 

+0,42 

0,3,0 

+0j22 
—0,43 
-0,06 

+0,02 
-0,02 

0,-4,-4 
0,0,-4 

—0,99 
+0,79 
+0,34 

—0,42 
+0,07 
+0,05 

+0,04 
+0,02 
+0,04 

—0,06 

-0,03 
—8,04 
+7,09 

-0,04 
+0,04 
+0,04 

+0,04 
+0,40 
-0,07 

-0,04 

*^    (ü)4-(ü).j(4+»')*^-«j 
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4. 

0,4,-4 

+i;'38 
—0,66 
-4,05 

+0^48 
-0,08 
—0,09 

+6*04 
-0,18 

+»;m 

• 

8. 
0,4,-4 

-0, 
+0, 
+0 

,13 

,09 
,15 

+0,07 
—0,08 
—0,03 

+0,08 
-0,07 

+0,04 

0,8,-4 

-4, 

,48 
,08 

,77 

—0,06 
+0,03 
+0,03 

+0,08 
+0,08 

-0,04 

0,3,-4 

+0, 
-0 
—0 

,67 
,33 
,89 

-0,08 
+0,03 
+0,03 

+0,03 

— 0,0S 

0,0,-8 

+0 
+0. 

,33 
,43 
,01 

+0,09 
-0,04 
—0,04 

+0,44 
—0,09 
—0,08 

+0,06 

0,4,-8 

+38, 
-88, 
-45, 

,46 
,93 
,43 

-0,88 
+0,45 
+0,40 

+0,88 
+4,46 
—4,38 

—0,36 

0,8,-8 

—467, 
+449, 
+468, 

,37 
88 
,06 

+4,41 
—0,58 
—0,86 

-0,43 
+4,46 
-8,96 

+4,88 

0,3,-8 

-37, 
+46, 
+46, 

,39 
>i2 

,78 

-0,81 
+0,44 
+0,44 

—0,09 
+0,08 
+0,06 

+0,04 

0,4,-a 

-2, 
+1, 
+0, 

,73 

44 
,80 

—0,05 
+0,03 
+0,08 

0,1,-3 

+2, 

-2, 

>1* 

,76 

66 

-0,07 
+0,04 
+0,04 

+0,04 
+0,14 
—0,06 

-0,08 

0,8,-3 

-88, 
+9, 

+87, 

,38 

,47 
54 

+0,08 
—0,04 
-0,04 

+0,44 
-0,84 

+0,40 

0,3,-3 

-2, 

65 
,23 
,18 

+0,06 
—0,08 
-0,08 

-0,04 

+0,04 

0,8,-4 

-ii 

+0, 

+«, 

,24 
.42 
,18 

14. 
0,8,-4 

+0,51 
—0,68 
-0,06 

-6,37 
+0,84 
+0,47 

+0,48 
+0,03 
+0,0» 

-0,80 

0,3,-4 

-9,70 
+4,60 
+4,96 

+2,15 
-1,00 
-1,11 

+0,09 
+0,03 
-4,46 

+4,37 
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44. 
0,4,-4 

-6798 
+3,08 
+2,75 

+3784 
—4,93 
-4,87 

+0:04 
-4,47 

• 

+4720 

0,5,-4 

—0,86 
+0,54 
+0,28 

+0,54 
—0,30 
-0,48 

+0,20 
-0,09 
-0,44 

-0,08 

+6,44 

0,3,-5 

-4,06 
+0,54 
+0,53 

+0,04 
-0,45 

+0,45 

0,4,-5 

-0,79 
+0,44 
+0,36 

+0,50 
-0,25 
—0,23 

-0,45 

+0,45 

3. 
0,4,4 

-4,20 
+0,84 
+4,S6 

-0,07 
+0,03 
+0,03 

-0,04 
+0,09 

-0,04 

0,2,4 

+40,76 

-3,25 

-44,50 

+0,03 
-0,04 
-0,04 

-0,03 
+0,06 

-0,03 

0,3,4 

• 

+0,66 
—0,25 
-0,33 

+0,06 
-0,03 
-0,03 

-0,03 

+0,03 

0,0,0 

-0,45 
—4,54 
—0,42 

—0,03 
+0,02 
+0,04 

—0,06 
+0,05 
+0,04 

+0,04 

0,4,0 

—38,52 
+27,45 
+44,36 

+0,33 
-0,47 
-0,47 

-0,20 
-0,73 
+0,54 

+0,40 

0,2,0 

+463,56 
-452,46 
-465,44 

—4,08 
+0,55 
+0,54 

+0,06 
-0,58 
+2,54 

-4,99 

0,3,0 

+37,98 
-46,73 
—46,97 

+0,20 
—0,40 
-0,40 

+0,05 
—0,05 
+0,03 

-0,03 

0,4,0 

+2,76 
-4,43 
—0,80 

+0,03 
—0,02 
-0,02 

0,4,-4 

-0,78 
+0,65 
+0,98 

+0,06 
-0,03 
-0,03 

-0,02 
—0,04 

+0,03 

0,2,-4 

+42,48 

—4,34 

-44,74 

+0,02 
—0,04 
-0,04 

-0,04 
+0,07 

-0,04 

0,3,-4 

+4,32 
—0,62 
—0,60 

-0,07 
+0,03 
+0,03 

+0, 04^ 

-0,04 
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•  4. 
0,-1,3 

P 

+0;'79 
—0,82 
—0,29 

,  A.  Hansi 

+0?02 
—0,04 

BN, 

-0708 
+0,02 

■ 

+o;o4 

0,0,3 

-0,48 
+9,11 
-9,12 

-0,32 
+0,44 
+0,45 

—0,05 
+0,46 

—0,40 

0,1,3 

-1,45 
+0,56 
+1,08 

—0,48 
+0,09 
+0,09 

+0,04 
+0,40 

-0,41 

0,-2,2 

+0,68 
-0,35 
—0,29 

+0,02 
—0,04 
—0,04 

+0,08 

0,-1,2 

+12,63 

-12,73 

—  4,16 

+0,26 
—0,20 
-0,40 

-0,47 
+0,43 
—0,05 

+0,43 

0,0,2 

—5,06 
+  155,16 
—149,91 

—23,00 

+9,49 

+47,55 

-3,37 
+1,64 
+4,70 

-0,43 
—0,97 
+4,96 

-0,86 

0,4,2 

—2,94 
+4,48 
+4,40 

+0,08 
+4,45 

-4,66 

0,2,2 

-4,41 
+0,84 
+0,49 

-0,22 
+0,43 
+0,05 

+0,08 

-0,42 

0,-1,1 

—0,46 
+0,46 
+0,09 

+0,04 
-0,04 

0,0,1 

—0,09 
-4,28 
+4,85 

—0,06 
+0,03 
+0,03 

+0,02 

-0,02 

0,1,1 

—0,12 
+0,42 
+0,02 

-0,05 
+0,03 
+0,02 

-0,02 
+0,05 

-0,03 

12. 

0,2,-2 

—0,87 
+0,73 
+0,39 

+0,38 
-0,25 
-0,48 

-0,43 
-0,04 
-0,40 

+0,23 

0,3,-2 

+10,16 
-4,84 
—5,31 

—2,48 
+4,02 
+4,12 

-0,09 
-0,04 
+4,47 

—4,39 

0,4,-2 

+5,58 
—2,96 
—2,31 

—3,88 
+4,95 
+  1,89 

+  4,48 

-4,22 

0,5,-2 

+0,80 
-0,48 
-0,24 

—0,53 
+0,29 
+0,18 

-0,14 
+0,07 
+0,07 

+0,08 

-0,41 

0,3,-3 

+0,71 
—0,35 
-0,35 

+0,44 

—0,40 

[76 


77]       Bbiechnung  der  in  den  Mondtafeln  jwsgewandten  Störungen.        77 


48. 
0,4,-3 

+0-/53 
-0,87 
-0,24 

— 0';36 
+0,48 
+0,47 

1 

+Oj'44 

-0744 

43. 
0,0,-4 

—0,49 
+0,04 
+0,40 

—0,05 
+0,03 

—0,06 
+0,05 
+0,04 

-0,03 

0,4,-4 

+0,43 
+  1,45 
+4,09 

—0,09 
+0,02 
+0,07 

—0,05 
—0,72 
+0,78 

—0,03 

0,8,-4 

-6,44 
+8,63 
+7,36 

-0,64 
+0,34 
+0,29 

—0,03 
+0,04 

+0,06 
-0,87 
+0,47 

+0,08 

0,3,-4 

+0,04 
-0,05 
—0,02 

Hieroit  ist  die  Berechnung  der  Goefficfenten  von  JP  und  JQ  in  djW^ 
abgemacht,  da  sie  aus  der  Summe  der  Glieder  der  beiden  letzten  Tafeln 
bestehen. 

200. 

Es  ist  jetzt  nur  noch  Ein  Goeflicient  des  Ausdrucks  von  dJW^  zu 
berechnen,  und  zwar  der  von  n'Jz\  nach  der  Gleichung  (66).  Durch 
den  Ausdruck  (20) ,  und  mit  bioser  Aufnahme  der  mit  ndz  multiphcirten 
Glieder  von  H  und  N  erhielt  ich  die  folgenden  Coefficieuten. 


y.  g,  g 

4. 

0,0,0 
-4,4,0 

COS 

cos 

cos 

cos 

HdP 

cos 

COS 

+400720 

—96,77 

+o;o4 

-0,04 

— o;:o6 

+0,07 

-0*09 
+0,43 

-0^09 
+0,48 

0,4,0 

-1,8,0 

4,0,0 

+238,97 

—  424,95 

—  4  43,85 

+0,05 
—0,03 
—0,08 

—0,44 
+0,44 

+0,08 

+0,03 
—0,04 

+0,04 
-0,04 
-0,05 

0,2,0 

+27,24 

-46,32 

-7,53 

+0,08 
—0,04 
-0,04 

-0,05 
+0,05 
+0,01 

0,3,0 

• 

+2,48 
—  4,64 
—0,50 

—0,04 
+0,04 

0,-8,-4 

—0^07 

0 
+0,03 

+4,06 
-0,29 
-0,67 

-0,88 
+0,05 
+0,47 

; 
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1. 

0,-4,-4 

-2^44 

+2,4054 

+0,80 

+9^86 

—4,5406 

-5,44 

-0^79 

+0,4940 

+0,60 

+0?0024 

— 0?0004 

— 0^0044 

0,0,-4 

0 
—29,4754 
+29,4764 

+44,7740 
—6,9442 
-7,4246 

—0,0364 
-0,4624 
+0,4095 

—0,0436 
+0,0083 
+0,0079 

—0,0187 

0,0042 

+0,0S13 

—0,0435 
—0,002: 
+0,0207 

0,4,-4 

+2,44 
—0,80 
-2,40ft4 

+0,07 

—0,03 

0 

+49,64 
-9,90 
—9,3739 

+0,80 
—0,6« 
—0,4866 

+0,0024 

—0,0064 

—0,0049 

0,2,-4 
0^-17-2 

+2,42 
-4,44 
-0,70 

+0,27 
—0,24 
—0,06 

-0,42 
+0,42 
+0,04 

+0,36 
—0,48 
—0,48 

-0,05 
+0,04 
+0,04 

0,0,-2 

0 
-4,47 
+4,47 

+0,76 
-0,44 
-0,45 

—0,02 
+0,02 

0,4,-i 

+0,42 
-0,04 
-0,42 

+0,92 
-0,44 
—0,44 

+0,08 
—0,05 
-0,02 

1 

0,0,-3 

0 
-0,05 
+0,05 

2. 
0,4,0 

+0,06 
-0,03 
—0,03 

-0,02 
+0,04 
+0,04 

0,2,0 

+0,22 
—0,44 
-0,44 

—0,05 
+0,03 
+0,04 

0,0,-4 

0 
-0,42 
-0,04 

-0,09 
+0,48 
—0,06 

-0,20 
+0,05 
+0,45 

0,«,-4 

—3,63 
+2,42 
+4,04 

+4,37 
-0,74 
—2,58 

—0,03 
-0,05 
+0,08 

—0,02 
+0,04 
+0,04 

0,2,-4 

+43,84 
-44,48 
—44,06 

+33,88 
—46,59 
—  46,83 

+0,24 
-0,48 
—0,04 

—0,02 
+0,02 

+0,42 
—0,04 
-0,42 

0,3,-4 

+3,64 
—4,60 
-4,64 

+7,86 
—4,29 
—3,40 

+0,42 
-0,09 
-0,03 

-0,02 
+0,02 

0,4,-4 

+0,26 
—0,4  4 
—0,08 

+0,92 
—0,56 
-0,24 

+0,02 
—0,02 

0,-4,-2 

-0,25 
—0,36 
+0,44 

+0,24 
-0,08 
-0,46 

—0,47 
+0,09 
+0,37 

. 
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i. 
0,0, -a 

0 

+»;o* 

+9,S« 

+4;50 
-0,70 
-0,78 

-3;oo 

+0,80 
+8,46 

— o;o8 

+0,08 

— o';o8 

+0,08 

0,1, -J 

+864,47 
—574,80 
-968,(0 

+8,(9 
-4,04 
-4,40 

—0,45 
-0,83 
+  (,(« 

+0,08 
—0,03 

+0,04 
+0,04 
-0.08 

o,s,-s 

-40435,47 
+3446,97 
+40488,45 

+3,60 
-4,79 
-4,78 

+5,97 
-4,65 
-(,89 

+0,0( 
-0,03 
+0,02 

+0,46 
—0,08 
—0,43 

0,3,-S 

-859,70 
+379,93 
+383,64 

+0,77 
-0,40 
—0,89 

+3,58 
-8,74 
-0,85 

-0,02 
+0,0( 
+0,08 

0,»,-» 

-68,94 
+38,68 
+18,44 

+0,30 
-0,(8 
-0,(8 

+0,65 
—0.54 
-0,(8 

0,5,-» 

—  4,49 
+8,58 
+4,04 

+0,08 
-0,07 
-0,04 

0,0,-3 

0 
+8,56 
+0,81 

+0,89 
-0,80 
—0,40 

—0,86 
+0,07 
+0,49 

0,(,-3 

+76,88 
-50,67 
-84,83 

-8,18 
-0,48 
+  (,43 

— 0,0( 
—0,40 
+0,(3 

+o;os    1 

— 0,0(     1 
— 0,0(     1 

0,«,-3 

-980,06 
+303,94 
+984,74 

—33,83 
+46,(5 
+(6.59 

+0,76 
-0,59 
—0,(6 

+0,08 
-0,0» 

-0,(( 
+0,04 
+0,(4 

+»,04 
-0,0( 
— 0,0( 

0,3,-3 

—75,80 
+33,49 
+33,88 

-9,78 
+5,83 
+4,06 

+0,58 
-0,39 
—0,43 

+0,08 
-0,08 

0,4,-3 

—5,55 
+8,87 
+  4,68 

-4,(6 
+0,72 
+0,38 

+0,09 
-0,07 
-0,08 

0,(,-l 

+  4,(4 

-8,75 
-4,68 

-0,85 
+0,0( 
+0,(6 

+0,0( 
-0,0( 
-0,04 

0,8,-t 

—50,03 
+(6,68 
+50,88 

-3,33 
+(,64 
+(,64 

0,3,-4 

-4,(8 
+  (,88 
+(,84 

-0,99 
+0,5( 
+0,48 

+0,04 
-0,0( 

0,8,-5 

-8,48 

+0,73 
+8,49 

-0,43 
+0.(0 
+0,40 
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0,2,-3 

— 0' 
-1-0 
-1-0 

?30 
,23 
,10 

-I-O'/IO 
-0,04 
-0,03 

0,3,-3 

• 

-^2 
— 1 
-1 

,27 
,06 
,18 

-•-0,79 
—0,57 
—0,20 

■ 

0,4,-3 

— 0 

— 0 

,92 
,98 
,90 

-1-0,57 
—0,43 
—0,13 

0,4,-4 

-•-0 
-1-0 
— 0 

,02 
,40 
,14 

0,2,-4 

-1-11 

-43 

-1, 

,46 
,34 
,10 

-i-0,03 
—0,02 
—0,01 

-1-0^03 
—0,02 

0,3,-4 

* 

—221 
-1-105 
-i-113. 

,06 
,76 

-1-0,17 
—0,10 
—0,04 

-1-0,09 
-0,09 
-0,01 

—0704 
-»-0,01 
-•-0,04 

-I-OI04 
-0,01 
—0,04 

0,4,-4 

—136 
-1-69, 
-1-62, 

,22 
,96 

,74 

•1-0,15 
-0,11 
—0,04 

•1-0,08 
—0,09 
—0,01 

-»-0,09 
—0,03 
—0,09 

— 0,«9 
-»-0,03 
-»-0,09 

0,5,-4 

-19, 

-m, 

+6, 

,16 
,16 
,10 

-1-0,04 
—0,03 
—0,01 

-i-0,03 
—0,04 

0,6,-4 

-2, 
+1, 

-HO, 

,02 
28 
48 

0,2,-5 

+1, 
-*, 

-0, 

,58 
82 
,15 

-0,06 
-1-0,01 
-1-0,02 

0,3,-5 

-29, 
-H3, 
-H5, 

,20 

,82 
,01 

—0,74 
-1-0,53 
-1-0,19 

-1-0,01 
-0,02 

0,4,-5 

-21, 

-1-10, 

-1-9, 

,13 
,80 

,72 

—0,59 
-h0,45 
-1-0,14 

-1-0,01 
—0,01 

•«-0,02 
—0,01 
—0,02 

—0,02 
+0,01 
-1-0,02 

0,5,-5 

-3, 
-1-1, 
-1-0, 

,02 
,76 
,98 

-0,17 
-1-0,13 
-1-0,04 

0,3,-6 

-2, 
-1-1 

,28 
,12 

,19 

-0,11 
-1-0,08 
-1-0,03 

0,4,-6 

— 1 

-1-0, 

-1-0, 

,89 
,97 
,91 

-0,10 
-1-0,07 
-»-0,02 
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0,0,0 
-4,1,0 

COS 

cos 

cos 

HdP 

cos 
+0r06 

NdQ 

COS 

+o;'06 

+6;44 
—36,59 

-oroi 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

+3,32 

-1,00 

-78,13 

+0,10 
-0,02 
-3,61 

-0,01 

—0,02 

+0,01 
+0,01 
—0,03 

0,2,0 

—0,01 

—0,01 

0,3,0 

0,00 

0,00 

-0,19 

0,-2,-1 

-0^07 

0 
+0,03 

+0,01 
-0,13 

+0,25 
-3,19 
—0,07 

+0,03 

0,-1,-1 

-2,41 
+2,41 
+0,80 

+0,01 
+0,13 
-0,01 

0,0,-1 

0 
—29,18 
+29,18 

+0,79 
-2,49 
-2,84 

+0,08 
-0,07 

—0,01 
+0,03 

-0,01 
+0,02 

0,1,-1 

+2,41 
—0,80 
—2,41 

+0,84 
—0,08 
—6,38 

—0,01 
+0,01 
-0,14 

0,2,-1 

+0,07 

—0,03 

0 

+0,01 
—0,01 
—0,35 

—0,03 
+0,01 

0,-1,-2 

-0,12 
+0,18 
+0,04 

+0,02 
-0,11 

0,0,-8 
"0,1,-ä 

0 
-1,47 
+1,47 

+0,03 
-0,17 
—0,19 

+0,01 
—0,01 

-0,01 

• 

+0,12 
—0,04 
—0,12 

+0,01 
—0,20 

2. 
0,0,-1 

—0,20 
—0,01 
-0,01 

+0,13 
—0,04 

+0,03 

+0,02 
-0,02 

0,1,-1 

+2,42 

0 
+2,43 

+0,92 
+0,27 
-1,57 

0,2,-1 

+0.07 
0 
:  — i9,i0 

+0,13 

+0,15 

-11,13 

+0.0« 
-O.Oi 

— 0,«8 

—0,08 
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[« 


0,3,-4 

0  t 
0 
-0^81 

+0';04 
—  1,86 

-o;'02 

0,-1,-2 

-0,21 
-0,22 
+0,05 

-0,01 
—0,04 

+0,04 

0,0,-2 

+47,61 
+2,65 
+2,64 

+0,02 
—0,54 
+0,08 

+0,03 
+0,45 
-0,01 

—OVO« 
-0,02 

-oro« 

-0,0« 

0,1,-2 

—577,26 

+0,07 

-577,26 

+0,13 
-0,61 
-0,15 

+0,05 
+0,41 
—0,40 

+0,01 
—0,03 

+0,01 

0,2,-2 

—  15,84 
0 
+6999,14 

+0,07 
-0,17 
—1,03 

+0,01 
+0,11 
—1,08 

—0,03 
+0,02 

—0,03 
—0,08 

0,3,-2 

-0,65 
0 
+191,99 

+0,01 
—0,01 
-0,17 

+0,01 
-0,52 

+0,0« 

0,4,-2 

-0,03 

0 
+7,90 

—0,08 

-0,06 

0,5,-2 

0 

0 

+0,39 

—0,08 
—0,04 
+0,01 

0,0,-3 

+4,20 
+0,23 
+0,23 

+0,04 

0,1,-3 

—50,90 

+0,01 

-50,90 

—0,91 
-0,38 
+0,91 

+0,01 
+0,05 
-0,05 

0,2,-3 

-1,40 
0 
+617,09 

-0,17 

—0,20 

+  11,03 

+0,02 
-0,13 

+0,08 

0,3,-3 

—0,06 

-0,01 

+16,93 

—0,01 
+2,51 

—0,08 

_ 

0,4,-3 

0,00 
—0,01 
+0,70 

0,1,-4 

—2,77 
+0,01 
-2,76 

—0,09 
—0,02 
+0,11 

0,2,-4 

—0,07 
0 
+33,55 

0 

0 

+0,92 

—0,02 
—0,01 
+  1,10 

+0,26 

+0,01 

0,3,-4 
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2. 
0,2,-5 

— oroi 

0 
+4,46 

0,3,-3 

+0r05 

0,00 

-0,78 

+0?01 
-0,13 

0,4,-3 

0 

0 

—0,59 

-6,25 

0 
—0,70 

-0,09 
—0,03 

0,2,-4 

0,3,-4 

-3,35 

-0,01 

+75,67 

+0:03 

— 0^03 

0,4,-4 

-0,27 
0 
+40,49 

—0,01 

0 
+3,27 

-0,02 

—0,06 

+0,06 

0,6,-4 

-0,01 
+0,0« 

0,2,-5 

—0,83 

0 
—0,11 
"  — 6,53  ' 

0 
+10,04 

0,3,     5 

—0,01 
+0,12 

0,4,-5 

-0,04 

0 
+6,39 

1 

1 

+0,10 

1 

+0,02 

—0,01 

+0,01 

0,3,-6 
0,4,-6 

-0,04 
0 

+0,78 

0 

0 

+0,58 

• 

+0,01 

9^9 

m 

cos 

cos 

eoB 

HdP 

cos 

NdQ 

CO« 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

+30;f«8 

+76,82 

+5,70 

+0,36 

+0V01 
+0,03 
+0,01 

-0^04 

— 0?03 

6 
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-2 

—  1 
0 

2 

• 

-♦-0?24 

-1-3,09 

-1-4,5434 

-h6,30 

-•-0,50 

— o;'05 

—0,26 
—0,0449 
-•-0,26 
-•-0,07 

-0';««44 

— 0;0045 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 

-*-0,4  4 

-i-0,26 
-•-0,29 

—0,01 
-»-0,02 

2 

1  • 

,0 

-1-0,02 
-•-0,07 

—0,02 

0 

2 
3 

4, 

^__  J 

+0','11 
-2,42 
-Hl  4,63 
-1-0,80 
-1-0,04 

-0,43 
-•-4,02 
-i-44,48 
-1-2,46 
-•-0,46 

-0,07 
—0,04 
-i-0,06 
-i-0,05 

-•-0,04 

-0,04 
-i-0,0» 

—1, 
0, 
1, 

3, 

4, 
5, 

,-2 
,-2 

,—2 
1-2 

r— 2 

—2 
,-2 

-1-0,47 

—26,45 

-1-577,49 

-3483,74 

—494,33 

—40,50 

—0,60 

—0,04 
-i-0,46 
-»-0,62 
-•-4,48 
-i-0,24 
-•-0,08 

—0,40 
—0,93 
—0,07 
-1-4,94 
-•-4,05 
-i-0,44 

0, 

2, 

3, 
4, 

—3 
—3 
—3 
—3 
—3 

—2,33 

-»-50,89 

-307,45 

-46,87 

-0,93 

-•-0,44 
—0,26 
—44,00 
-2,80 
-0,22 

—0,08 
—0,03 
-»-0,25 
-•-0,43 
-i-0,04 

-0,04 

1, 
3, 

-4 

—  4 
—4 

-•-2,77 

—4  6,70 

—0,92 

—0,03 
—4,44 
—0,26 

2, 

-5 

—0,73 

—0,04 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

—0,43 
-♦-0,73 
-1-0.50 

-•-0,03 
-•-0,26 
-•-0,40 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
«,—4 

-•-6,96 

-72,36 

-42,32 

-4,46 

-0,38 

-•-0,04 
-•-0,06 
-•-0,04 
-•-0,04 

-»-0,03 

—0,03 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
8,-6 

-•-0,92 
—9,54 
—6,65 
-0,74 

—0,04 
-0,25 
—0,48 
—0,04 

3,-6 
4,-6 

—0,78 
-0,54 

—0,03 
—0,02 
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y. ».  9 

cos 

CO« 

im 

CO* 

COS 

0,0,0 
-1,4,0 

■i-4oo';oo 

—96,49 

+6:44 
—36,48 

+30^88 

+63;'34 
-60,01 

0,4,0 

-4,«,0 

4,0,0 

-h838,98 
—  484,88 
-443,94 

+3,33 

-0,99 

-78,49 

+76,85 

+  458,80 

-480,89 

—35,75 

0,«,0 

+87,84 

-46,31 

—7,53 

+0,10 
-0,08 
—3,63 

+5,74 

+84,40 

—46,89 

—3,90 

0,3,0 

+8,47 
-4,63 
-0,50 

—0,49 

+0,36 

+8,44 
—1,63 
—0,31 

0,-8,-1 

+0,77 
-0,84 
-0,47 

—0,06 
—0,40 
+0.03 

+0,46 

+0,67 
-0,14 
-0,60 

0,-4,-4 

+6,66 

—4,9406 

—3,74 

—3,15 
-0,65 
+0,78 

+8,83 

+5,98 
-1,86 
-4,46 

0,0,-4 

+44.6978 
-36,8473 
+88,0038 

+0,79 
—31,64 
+86,38 

+4,5883 

+9,3» 
—4,64 
-4,38 

0,4,-4 

+88,78 
-44,38 
-4  4,9748 

+8,64 
—0,87 
-8,93 

+6,56 

+43,58 

-10.45 

-3,04 

0,8,-4 

+8,76 
-1,65 
—0,76 

+0,08 
—0,04 
—0,38 

+0,57 

+8,41 
-1,61 
—0,38 

0,-4,-8 

+0,49 
—0,05 
—0,40 

—0,10 
+0,08 
+0,04 

+0,10 

+0,4« 
-0,07 
-0,14 

0,0,-8 

+0,76 
-1,90 
+  4,04 

+0,03 
—  1,63 
+4,87 

+0,86 

+0,47 
-0,87 
-0,83 

0,4,-8 
0,0,-3 

+4,48 
-0,53 
—0,58 

+0,43 
-0,04 
—0,83 

+0,31 

+0,68 
—0,49 
-0,85 

0 
-0,05 
+0,05 

0 
—0,05 
+0.05 

0 

0 
0 
0 

8. 
0,4,0 

+0,04 
—0,08 
—0,08 

+0,08 

0,8,0 

+0,47 
—0,08 
-0,40 

+0,05 
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2. 
0,0,— < 

-0^'29 
-1-0,11 
-1-0,05 

—0^07 
-0,02 
—0,01 

— o;o9 

-0?13 
•»-0.13 
-»-0,06 

0,4, -< 

•1-0,69 
-»-1,67 
-1-1,55 

-»-3,34 
-1-0,29 
-»-0,84 

-1,41 

-»-25,91 

-1,84 
•»>1,38 
•»-0,71 

0,8,-1 

-1-78,03 
-31,27 
—61,05 

•»-0,20 

-»-0,16 

—40,66 

•»-51,98 
-31,43 
—80,39 

0,3,-1 

-»-11,57 
-5,96 
-4,74 

-»-0,01 
—8,69 

+3,01 

•»-8,56 
-6,97 
—8,05 

0,4,-1 

-1-1,80 
-0,72 
-0,32 

—0,03 

-»-0,80 

•»-1,00 
—0,72 
—0,29 

0,-1,-2 

-0,48 
—0,35 
-1-0,35 

—0,22 
—0,22 
•i-0,05 

•»-0,03 

—0,83 
—0,13 
-»-0,30 

0,0,-2 

-1,50 
■h29,10 
-1-10,68 

-»-47,66 
-»-8,52 
-»-2,67 

—26,98 

—88,84 

-»-86,58 

-»-8,01 

0,1,-2 

-i-866,54 
—576,66 
—962.13 

-577,08 

—0,11 

-577,84 

•»-677,73 

•»-865,89 
-576,55 
—384,89 

0,2,-2 

-10425,73 

-1-3440,42 

-i-1 0485,03 

-15,76 

-0,18 

•»-6996,97 

■    —0,64 
-»-191,32 

—3480,57 

—«989,40 
-»-3440,54 
-»-3488,06 

0,3,-2 

—855,37 
-1-376,83 
-»-382,49 

-190,07 

—664,66 
•»-376,83 
-»-191,17 

0,4,-2 

—61,96 
-1-31,93 
-»-18,17 

—0,03 
-»-7,76 

-»-0,39 

—10,38 

-51,55 
-»-31,93 
•»-10,41 

0,5,-2 

-4,41 
-»-2,51 
-»-1,00 

—0,60 

—3,81 
-»-8,61 
-»-0,61 

0,0,-3 

-•-0,03 
-»-2,43 
-»-0,90 

-»-4,12 
-»-0,23 
-»-0,24 

—2,87 

—1.88 
•»-8,80 
•t-0,66 

0,1,-3 

-»-74,11 
—51,20 
—83,28 

-51,80 

—0,32 

-50,04 

-»-50,60 

-»-75,31 
-50,88 
—33,84 

0,2.-3 

—952,62 
-»-319,48 
-»-941,24 

—1,57 

-0,18 

-»-628,07 

-317,94 

-633,11 
•t-319,66 
-«-313,17 

0,3,-3 

-86,04 
-»-38,31 
-»-37,75 

—0,06 

-0,02 

-»-19,36 

-19,54 

-65,44 
-»-38,33 
•»-18,39 
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2. 
0,»,-3 

—6762 
+3,52 
+  1,92 

— o:oi 

+0,70 

-i;i4 

-5^48 
+3,63 
+  1,22 

0,1,-4 

+3,90 
-2,75 

-4,47 

—2,86 
—0,01 
-2,65 

+2,74 

+4,02 

—2,74 
—1,82 

0,8,-4 

—53,36 
+18,16 
+51,92 

—0,09 

—0,01 

+34,66 

-17,81 

—36,46 
+18,17 
+17,26 

0,3,-4 

1 

-5.10 
+2,32 
+2,26 

+1,18 

—1,18 

-3,92 
+2,32 

+1,08 

0,2,-6 

—2,31 
+0,83 
+2,29 

+0,59 

—0,77 

—1,54 
+0,83 
+1,70 

H. 
0,2,-3 

—0,20 
+0,19 
+0,07 

-0,10 

0,3,-3 
"0,4,-3 

+3,06 
-1,63 
—1.38 

+0,06 
-0,91 

+0,99 

+2,0f 
—1,63 
—0,47 

+2,49 
-1,41 
—1,03 

—0,68 

+0,60 

+  1,89 
-<.41 
—0,36 

0,<,-4 

+0,02 
+0,40 
—0,14 

0,2,-4 

+11,52 

—13,38 

-1,11 

-6,25 
—0,70 

+6,97 

+10,80 

—13,38 

—0,41 

0,3,-4 

—920,80 
+105,57 
+113,37 

—3,36 

—0,01 

+76,64 

-72,30 

-145,16 

+106,68 

+37,73 

0,4,-4 

-135,99 
+69,76 
+62,69 

—0,27 
+40,47 

—42,28 

-93,44 
+69,76 
+22,22 

0,5,-4 

—19,09 

+11,(tf 

+6,09 

—0,01 
+3,27 

-4,46 

—14,63 

+  11,09 

+2,88 

0,6,-4 

—2,02 
+1,28 
+0,48 

—0,38 

0,2,-5 

+1,52 
-1,81 
-0,13 

-0,84 
-0,10 

+0,94 

+1,46 
-1,81 
-0,03 

0,3,-5 

—89,93 
+14,43 
+  15,80 

-0,54 
+10,16 

—9,76 

—19,63 

+14,43 

+5,04 
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11. 

0,4,-5 

-8i;71 

+11,24 

+9,86 

-«;04 
+6,49 

—6783 

-14tt4 

+11,84 

+3,37 

0,5,-5 

-3,19 
+1,89 
+1,02 

-0,7» 

0,3,-6 

-8,39 
+1,20 
+1,22 

—0,04 
+0,80 

—0,81 

-1,64 
+1,20 
+0,48 

0,4,-6 

—1,99 
+1.04 
+0,93 

+0,69 

—0,66 

—1,43 

+1,04 
+0,34 

In  den  Ueberschriften  der  folgenden  Tafel  ist  um  Platz  zu  gewinnen 


(|)|(^- 

i^)" 

(^)(^ 


-^1 


^ 


{XII) 

ixni) 

{XIV) 


gesetzt  worden. 


r.  9'  9 

oos 

(xr/) 

cos 

(xn/) 

cos 

(XfF) 

eos 

1. 

0,0,0 
-1,1,0 

+100^00 
-96,49 

+75V33 
-74,47 

+2793 

-88,71 

+19744 

0,1,0 

-1.2,0 

1,0,0 

+238,98 
-181,88 
-113,94 

+60,01 
—30,80 
-27,10 

+2,00 

+0,94 

-35,89 

+32,36 

0,2,0 

+27,21 

—16,31 

-7,53 

+4,94 
-2,92 
-1,17 

—0,08 
+0,03 
—1,88 

+2,88 

0,3,0 

+2,47 
-1,63 
—0,50 

+0,35 
-0,22 
—0,06 

•-0,08 

+0,17 

0,-2,-1 

+0,77 
—0,24 
-0,47 

+0,82 
-0,07 
-0,13 

—0,08 

+0,09 

0,-1,-1 

+6,66 

—1,9106 

—3,74 

+1,84 

-0,7545 

-0,92 

+0,15 

—1,3464 

+0,07 

+1,05 

0,0,-1 

+14,6978 
-36,2473 
+22,0032 

+10,8386 
-5,4749 
—5,2596 

+0,3521 
-1,3358 
—1,9936 

+2,9243 

1 
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1. 

0,4,-4 

+88^78 
-44,38 
—44,9748 

+5?48 
—8,68 
—8,3000 

+w;44 

+0,07 
—8,9984 

+8779 

0,8,-4 

+8,76 
-4,65 
-0,76 

+0,38 
-0,84 
—0,07 

—0,4« 

+0,84 

0,-4,-2 

+0,49 
-0,05 
—0,40 

+0,06 
-0,98 
—0,93 

—0,0» 

+0,03 

0,0,-2 

+0,76 
-4,90 
+4,04 

+0,53 
-0,87 
—0,84 

—0,09 
—0,44 

+0,47 

0,4,-2 

+4,48 

-0,53 
-0,58 

+0,84 
-0,43 
-0,40 

-0,43 

+0,44 

0,0,-3 

0 
-0,05 
+0,06 

2. 
0,4,0 

+0,04 
-0,08 
—0,08 

—0,03 
+0,04 
+0,04 

0,2,0 

+0,47 
-0,08 
-0,40 

-0,08 
+0,04 
+0,04 

0,0,-4 

-0,89 
+0,44 
+0,05 

-0,87 
+0,44 
+0,47 

+0,06 
+0,02 
+0,05 

-0,49 

0,4,-4 

+0,09 

+4,67 
+4,55 

+4,75 
—0,94 
-0,77 

—0,06 
-0,43 
—0,79 

+0,89 

0,2,-4 

+78,03 
-34,87 
—64,05 

-0,94 
+0,48 
+0,54 

—0,05 
-0,40 
+0,74 

—0,64 

0,3,-4 

+44,57 
-5,96 
-4,74 

-4,40 
+0,74 
+0,74 

+0,97 

-0,74 

0,4,-4 

+4,20 
-0,78 
-0,38 

-0,47 
+0,09 
+0,06 

+0,04 

—0,06 

0,-4,-8 

-0,48 
—0,35 
+0,35 

—0,44 

0,00 

+0,40 

+0,08 

-0,06 

0,0,-8 

-4,50 
+89,40 
+40,98 

-0,80 
-0,48 
+0,88 

-0,44 

+0,47 
—0,03 

-0,87 

0,4,-a 

+866,54 
—576,66 
-968,43 

-9,33 
+4,88 
+5,87 

+3,74 
+0,48 
+5,44 

—9,98 
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2. 
0,2,-2 

— 10425J73 

-1-3440,42 

-1-10485,03 

+23' 

,83 
,52 

-0;04 

+0,07 

—45,40 

+4C;C4 

0,3,-2 

—^55,37 
-♦-376,83 
-1-382,49 

+8, 
+2 

,59 
,43 
,45 

—0,04 
+0,51 

+0,52 

0,4,-2 

-61,96 
-1-31,93 
-1-18,17 

-0, 
+0 

+0, 

,88 
,51 
,30 

+0,08 

—0,41 

0,5,-2 

-4,41 
-1.2,51 
+1,00 

-0, 
+0, 
+0, 

,09 
,07 
,02 

0,0,-3 

+0,03 
+2,43 
+0,90 

+0, 
-0, 
-0, 

,07 
,12 
,01 

—0,08 
—0,03 

+0,M 

0,1,-3 

+74,11 
—51,20 
—83,28 

-2, 
+0, 

+1, 

05 
,93 

,11 

+0,31 
+0,15 
+0,94 

—1,51 

0,2,-3 

-952,62 
+319,48 
+941,24 

+1, 

-0, 
-0, 

,17 

40 

,39 

+0,07 
+0,12 
—3,67 

+3,33 

0,3,-3 

—85,04 
+38,31 
+37,75 

+*, 

-0, 
-0, 

,00 
,45 
,53 

—0,01 
-0,83 

+0,92 

0,4,-3 

—6,62 
+3,52 
+1,92 

+0, 

-0, 
-0, 

,08 
,05 
,03 

-0,04 

+0,14 

0,1,-4 

+3,90 
—2,75 
-4,47 

-0, 
+0, 
+0, 

,18 
,08 
,08 

+0,02 
+0,08 

—0,09 

0,2,-4 

—53,36 
+18,16 
+11,92 

-0, 
+0, 
+0, 

,01 
01 
,01 

—0,19 

+0,19 

0,8,-4 

—5,10 
+2,32 

+2,26 

+0, 
-0, 

-0, 

,14 
,07 
,07 

-0,10 

+0,10 

0,2,-5 

» — 

—2,31 
+0,83 
+2,29 

11. 
0,2,-3 

-0,20 
+0,19 
+0,07 

+3,06 
—1,63 
—1,38 

+0,02 
—0,02 

—0,04 

+0,11 

0,3,-3 

-0,75 
+0,39 
+0,33 

-0,02 
+0,42 

-0,40 

0,4,-3 

+2,49 
-1,41 
-1,03 

—  1,62 
+0,89 
+0,72 

+0,42 

-0,48 
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11. 

0,1,-4 

+0', 
+0, 

-0, 

;o8 

,40 

+0^40 
—0,36 
—0,17 

-0';i7 
-0,01 
+0,04 

+0^14 

0,8,-4 

+11, 
-13, 

58 
38 

—8,63 
+5,3» 
+3,8» 

+2,76 
—0,01 
+2,04 

-4,83 

0,3,-4 

—280, 
+105, 
+113, 

80 
,57 
37 

+48,76 
—22,55 
-25,08 

+2,81 
-33,50 

+31,46 

0,4,-4 
0,8,-4 
0,6,-4 

—135, 
+69, 
+68, 

76 
69 

+87,22 
-43,67 
-42,67 

+0,16 
—26,73 

+27,56 

-19, 

+6. 

09 
09 
09 

+11,74 
-6,43 
—4,09 

—1,93 

+2,68 

-2. 

+♦. 

+0, 

02 
28 
48 

+1,11 
-0,65 
—0,30 

-0,12 

+0,80 

0,2.-5 

— 0, 

,82 

,8« 
,13 

—1,07 
+0,66 
+0,46 

+0,36 
+0,25 

—0,62 

0,3,-5 

-89, 
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201. 


Jetzt  sind  alle  CoefBcienten  des  Ausdrucks  ftlr  dJW^  des  Art.  1 86 
)  vorbereitet,  dass  nur  die  Schlussrechnungen  auszafuhren  sind.  Zu- 
gige der  nach  und  nach  eingeführten  Bezeichnungen  ist 

as  erste  dieser  beiden  Glieder  giebt  die  letzte  Tafel  des  Art.  1 95,  und 
as  zweite  giebt  der  Art.  1 98.    Ferner 
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Das  erste  Glied  ist  in  der  ersten  Tafel  des  Art.  4  96,  and  das  zweite  im 
Art.  1 98  enthalten.   Ferner 

(3)  =  l^\  -I-  (Xl) 
und  diese  Glieder  sind  auch  in  den  Artt.  1 96  und  1 98  entbaltea. 

WO 

+y('^-71=i'*'*J'W  — TAT.« 

aus  dem  Art.  1 97  zu  entnehmen  sind. 

(5)  =  -  {(F//)  +  y  (F)|  i- «0  y  +  {(F//i) -h  y  (F)'{  ^  cos  9 

für  welchen  Ausdruck  die  vier  Grossen  y(F),  y(V')«  (F//),  {flU)  im 
Art.  1 97  zu  Knden  sind.  Ferner  ist  zufolge  der  im  Laafe  der  Rechnung 
eingeführten  Bezeichnungen 

(6)  =  (r),  +  (ü),  {(< -I- »)» ig  -  i ! -I- (G). »- -I- (^.  (2"  +  **) 

(7)  =  (r),-»-(ü),l0  +  »')'f.-<j-»-(G),»'  +  (n(««'+*^ 

und  diese  Grössen  6ndet  man  in  den  beiden  letzten  Tafeln  des  Art.  199 
neben  einander  gestellt.  Ferner  ist  zufolge  der  Bezeichnung  im  Art.  200 

und  dort  6ndet  man  diese  Grössen  zusammen  gestellt.  Der  Coef&cieot 
(9)  endlich  ergab  sich  aus  dem  Ausdruck  von  T  des  Art.  76  durch  Mul- 
tiplication  mit  —  3. 

Um  Alles  hieher  gehörige  beisammen  zu  haben,  soll  hier  noch  der 
Ausdruck  für  dJW^  wiederholt  werden.    Dieser  ist 

+  (6)  JP  -I-  (7)  JQ 

-I-  (8)  nJz-k-  (9)  Jv-^  JT 

und  diese  Coefficienlen  sind  in  den  jetzt  folgenden  Tafeln  zusammen 
gestellt. 
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-7, 
-2, 

47 
64 
,04 

+4, 

-2, 
— 0, 

52 
,55 
,84 

—3,98 
-»-2,56 
-t-0,64 

0,-1,-3 

+0, 

0, 

-0, 

04 
,00 
,06 

— 0, 

-<.o, 

,03 
,02 
,03 

-1-0,04 
—0,02 
-0,03 

0,0,-3 

-1-0. 

-0, 
-0. 

,22 
,70 
,46 

-♦-0, 
—4. 

— oi 

,94 
,45 
,35 

—4,05 
-4-4,34 
-1-0.33 

-0,4  4 
-»-0,02 
-»■0.08 

-»•44 

-•-2 

0 

0,1,-3 

—20 

-»-32, 

-2 

,02 

M 
,45 

—65, 

•4-3« 

•«-38, 

,34 

,39 

,75 

-1-48,46 
—28,55 
-19,05 

-0,44 
-4,76 
•«-4,70 

-1-33 

-43 

—428 

0,2,-3 

-1-644 
-327. 
—343. 

M 
,43 

,48 

-1-646. 
—223, 
-424 

,75 
,02 
,35 

—434,80 
-»-«22,64 
-1-244,27 

-4-0,44 
—4,46 
-1-4,28 

-»-4 

-t-39 

—403 

0,3,-3 

-»-85, 
-52, 
-24, 

,07 
,28 
,24 

-t-59, 

-27, 
—  19, 

,57 
,66 
,44 

—45,37 
-»-«7,97 
-»•42,37 

-4-0,4» 
-0,42 
-4-0.04 

—3 
•«-4 
—4 

0,4,-3 

+8, 
-6, 

,92 
,06 
,88 

•4-4, 
-2 

— 4i 

,73 

,57 
,09 

—3,86 
-4-2,54 
•4-0,73 

• 

0,5,-3 

9 

+0, 

-0, 
-0, 

,84 
,62 
,46 

-♦•0. 

— 0. 
— 0, 

,36 
,24 
,08 

—0,30 
•4-0,24 
•«-0,06 

- 

0,0,—* 

+0, 
-0, 

-0, 

,04 
,02 
,04 

-HO 

— 0 
— 0, 

,04 
,05 
,04 

—0,04 
-4-0,05 
-1-0,04 

0,4,-4 

-0, 
-0, 

,66 
,24 

-2 

•4-4 
-»•4 

,57 
,34 
,54 

-»-4,92 
—4,48 
—0,74 

0,4)0 
-0,06 
•«-0,06 

-4-2 
-4 
—4 

0,«,-4 

-»-27 
-44, 
—43 

,38 
,20 
,04 

-♦•27. 

—9 

-47 

.44 
,63 

,62 

—48,33 
•4-9,62 
-1-8,95 

0,00 
— 0,«8 
•4-0,06 

0 

-h2 

-40 

0,3,-4 

-»-3 
—2 
-4 

,80 
,43 

,07 

-4-2 
—4 

■        -0. 

,73 
,30 
,88 

—8,03 
-•-4,26 
-1-0,53 

0,4,-4 

-»-0 
-0. 
— 0. 

.42 
,29 

,09 

-♦-0 
— 0 
-0 

,22 

><2 
,06 

—0,48 
-4-0,42 
-4-0,63 
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2. 
0,1,-5 

-0?04 

-t-0,04 

0,00 

— «i;«8 

-♦-0,04 
•4-0.06 

-»>0V«6 
-«,«4 
—«,02 

0,t,-5 

-1-0,98 
-0,62 
-0,47 

•«-0,97 
-0,34 
—0,64 

-0,65 
-»•0,34 
•4-0,34 

0,3,-6 

-hO,44 
—0,0» 
—0,04 

-1-0,40 
-0,05 
—0,03 

-0,«8 
•4.«,06 
-»•0.02 

• 

44. 

0,3,-2 

—0,06 
+0,05 
-»-0,04 

-«,«9 
-»-0,06 
-(>0,03 

-»-«?04 

-0,04 

0,00 

0,2,-3 

-hO,44 
—0,45 
-0,0« 

•4-0,47 
-«,48 
—0,08 

—0,06 
•4-0,43 
—0,04 

0,3,-3 

— S,34 
-1-8,38 
-l'O.SJS 

—3,33 
•4-4,93 
-1-4,06 

-»-4,77 
—4,66 
-0,84 

0,4,-3 

-0,5« 
-1-4,06 
-0,04 

—4,39 
-»-«,98 
-»-0,87 

—0,86 
-«,43 
-»-«,64 

0,6,-3 

-0,47 
-1-0,24 
-1-0,62 

-0,86 
•4-0,49 
-»-0,«4 

-»-«,«4 
—«,«9 
-»•0,03 

m 

0,4,-4 

-«,46 
-1-0,06 
—0,42 

-0,48 
-0,08 
•4-0,85 

-»-0,64 
—«,«8 
—«,38 

0,2,-4 

-4,07 
-1-8,44 
-1-0,57 

—7,40 
-t-9,38 
—4,64 

•4-4,36 
—6,40 
•t-4,48 

— or«4 

-«,46 
•4-«,«4 

-»-4" 

—8 

—3 

0,3,-4 

-1-434,30 

—423,78 

—23,86 

-»-487,84 

-400,67 

—66,62 

-404,67 
•4-88,89 
-1-46,56 

•4-«,03 
-«,54 
-»-0,4« 

0    . 
-•-44 
—46 

0,4,-4 

-1-30,82 

—46,62 

-l-«.«8 

-1-63,74 
—44,58 
-43,36 

-1-8,55 
-»■49,43 

—88,22 

•4-«,«4 
— 0,J8 
-»-«,08 

—4 
-•-3 
-»-8 

0,8,-4 

-1-8,80 

—4  «,4  2 

—0,98 

•4-9,97 
—6,98 
-4,74 

—«,«4 
-»-3,6« 
—4,95 

. 

0,6,-4 

-1-4,6« 
-4,64 
-0,22 

•4-4,49 
—0,84 
-0,47 

—0,34 
-»-0,54 
—0,09 

0,2,-5 

—0,44 
-1-0,66 
-»-0,04 

—0,76 
•4-4,40 
—0,43 

-»-0,49 
—0,83 
-»-0,37 

• 

0.3,-5 

-1-44,80 

-43,74 

-2,60 

-I-SO,»« 

—40,99 

-7,49 

-14,72 
-1-9,86 
-»-2,06 

«,•« 
—0,06 
-t-0,02 

0 
-»-4 
-8 
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0,4,-5 

-l-3';84 
-5,87 
-1-0,43 

-l-8';32 
-5,46 
-4,76 

+4*42 

+2,50 

—3,57 

0,5,-5 

-t-4,48 
-4,40 
-0,45 

-1-4,01 
^0,93 
—0,48 

+4,37 
—0,97 
-0,26 

-0,42 
+0,50 
-0,26 

0,3,-6 

+4,35 

-0,74 
-0,47 

+0,66 
—0,43 
-0,44 

-0,84 
-1-0,65 
+0,46 

0,4,-6 

-t-0,30 
—0,47 
-1-0,02 

+0,07 
+0,20 
-0,27 

0,5,-6 

•1-0,09 
-0,40 
—0,04 

+0,40 
-0,06 

_o,ao 

+2,78 
-2,02 
-0  67 

—0,03 
+0,05 
-0,04 

45. 
0,4,-6 

-1-4,56 
-2,24 
—0,45 

—4,26 
+4,56 
+0,04 

« 

» 

0,5,-6'     -h0,74 

-4,56 

'■     -0,02 

+2,08 
—4,66 
-0,46 

+0,46 
+0,69 
—0,45 

0,6,-6 

1 

-1-0,42 
-0,67 
—0,07 

+0,79 
-0,42 

+4,06 

-o;74 

-0,46 
+0,28 

« 

3. 
0,2,4 

-t-4,06 
—0,53 
—0,53 

-0,74 
+0,35  ' 
+0,36 

0,4,0 

-4,75 

-1-2,32 

0 

-4,67 
+♦,9« 
+«,7«- 

+3,50 
—9,3« 
-4,56 

■ 

* 

0,2,0 

•«-42,20 
—20,94 
-24,24 

-»-4f,IT 
-t9,W 

—«,27 

-28,05 
+48,94 
+44,44 

0,3,0 

+&,2S 
-3,07 
■«.4,65 

+M8 

-4,54 
-0,?7 

-2,70 
+4,54 

+0,7« 

-0,74 
+Q,3S 
+6i3« 

■ 

-   - 

0,2,-4 

-1-4,0« 
-0,53 
><»,»3 

+4,06 
-0,35 
—0,7* 

1 

4. 
0,0,3 

0 
+0,42 
+0,42 

0 
+0,42 
-0^42 

• 

t 

0,-4,2 

0 
+0,39 

+<5« 
-»0,58 
—0,49 

,,\                     r 
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4. 
0,0,8 

0 

+7;:o7 

+7,07 

0 
+7:07 
-7,07 

' 

0,1,8 

—0,58 

+0,3« 

0 

—0,58 
+0,49 
+0,58 

6. 
0,0,-1 

0 
-0,20 
-0,32 

-0,35 
-0,26 
+0,78 

+0^44 
-0,2« 
-0,48 

0,4, -< 

+3,24 

+2,40 

0 

+9,62 

+4,04 

-44,76 

—4,26 
+2,42 
+9,44 

0,«,-< 

—0,35 
+0,2« 
+0,26 

-0,35 
+0,14 
+0,56 

—0,06 
+0,06 
—0,06 

0,1, -a 

+0,46 

+0,44 

0 

+0,46 
—0,06 
-0,05 

-0,22 
+0,44 
+0,44 

7. 
0,3,-2 

-0,80 
+0,35 
+0,56 

-0,80 
+0,26 
+0,63 

+0,36 
-0,48 
-0,48 

0,2,-3 

—5,30 
+3,95 
+2,84 

—8,83 
+3,95 
+6,65 

+4,44 

-2,64 
-2,07 

0,3,-3 

+47,67 
-20,89 
—32,05 

+47,62 
-16,67 
-37,36 

-24,07 
+40,45 
+40,64 

0,4,-3 

+7,00 
—3,62 
—3,08 

+5,25 
-2,17 
—2,49 

-2,62 
+4,45 
+0,88 

0,3,-4 

+4,00 
-1,76 
-2,69 

+4,00 
-4,32 
-3,44 

-4,77 
+0,88 
+0,89 

Von  der  Abtheilung  3  an  kommen  die  Angaben  soweit  dieser  wie 
der  folgenden  analogen  Tafeln  nur  in  einzelnen  Fällen  in  Betracht,  And 
haben  nur  äusserst  geringe  Wirkung.  Ich  durfte  mich  daher  begntlgm, 
in  diesen  Abtheilungen  genäherte  Werthe  der  Coefßcienten  anzusetÄn, 
nemlich 

m = m 

(2)  »  2r,  —  6,  fllr  die  Abth.  3  and  4 
=  STg  —  Gq  (Ur  die  Abth.  6  n.  f. 

(3)=-2(T,-G,-^J.  (4)  =  0.  {5)«0 
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r>9>9' 

(6) 

000 

(7) 

sin 

y.  9. 9' 

(6) 

OM 

(7) 

8ia 

1. 

0,0,4> 
-«,«,0 

-l-9:057 
—8,94 

-302^35 

0,«,-3 

-«-8708 

-«,54 

.  -8,40 

-»-2;:o3 

—1,60 
-8,68 

0,<,0 

-«,8,0 

«,0,0 

•«-44,59 
-6,54 
-7,5» 

•t-40,36 
-«5,28 
-27,42 

0,2,-3 
0,3,-3 

—88,78 

-»-9,7» 

-»-88,47 

—28,20 

-»-9,67 

-«-27,32 

0,8,0 

-1.8,38 
-«,80 

-»-2,88 
-1,42 
-1,06 

-8,63 
-«-4,83 
-«-4,45 

—2,55 
-»-1,81 
-«-1,18 

0,3,0 

-1-0,8« 
-0,«8 
-0,06 

-»-0,24 
-0,«5 
-0,06 

0,2,-4 

—4,88 
-1-0,44 
-»-«,89 

-1,24 
-1-0,42 
-(-1,48 

0,-1, -< 

-1-0,40 
—0,80 
-0,19 

—  1,16 
-1-0,88 
-»-0,40 

4«. 
0,8,-4 

0,3,-4 

-h0,07 
—0,36 
-«•0,82 

-»-0,06 
—0,35 
-«-0,20 

0,0,-« 

-»-0,98 
-0,88 
-t-0,04 

—0,07 
—7,90 
-»-7,03 

0,«,-l 

-»-0,87 
-0,48 
-0,47 

-1-1,59 
-0,70 
-1,26 

-6,08 
-1-3,65 
-«-8,40 

—6,09 
-»•3,63 
•4-8,38 

2. 
0.«,-4 

—0,0» 
-»-0,«8 
-»•9,88 

—0,02 
-1-0,08 
-»-0,05 

0,4,-4 

—0,96 
-»-«,45 
-0,30 

—0,94 
•«-1,46 
-0,89 

0,5,-4 

-0,84 
-«-0,86 
-«-0,08 

-0,84 
-»-0,8« 
•t-0,08 

0,8,-« 

-«-5,  »4 
-8,23 
-6,3« 

-1-5,38 
-2,03 

-4,72 

0,3,-5 

-0,74 
-«-0,48 
-1-0,86 

—0,70 
-»-0,42 
-»-0,87 

0,3,-1 

-1-0,64 
-0,38 
-0,88 

-»-0,58 
-0,30 
-0,83 

0,4,-5 

—0,43 
-«-0,45 
—0,08 

— 0,«4 
-»-0,«6 
—0,08 

0,0,-2 

-0,«4 
-l-«,06 
-»-0,80 

-«-0,59 
-»-«,33 
-0,«« 

3. 
0,«,« 

-1,38 
-1-0,7» 
-»-4,48 

—1,31 
-»-0,80 
-»-1,48 

0,«,-8 

-1-37,30 
-26,0« 
-4«  ,58 

-»-37,83 
—87,32 
—46,65 

0,8,-8 

—453,66 
-»-150,18 
-«-456,87 

-454,4« 
-»-«50,43 
-1-454,54 

0,8,« 

-«-40,7« 

-3,80 

-44,43 

-»-10,75 

-3,89 

-««,45 

0,8,-8 

—37,6» 
-(-16,78 
-»-16,82 

—37,65 
-1-46,64 
-»-«6,89 

0,3,« 

-•-0,76 
—0,86 
-0,39 

-«-0,75 
-0,88 
-0,39 

0,4,-2 

-2,77 
-l-«,42 
-»•0,88 

-8,78 
-«-«,44 
-1-0,88 

0,0,0 

-0,88 
-1,48 
-0,08 

-0,83 
-«,47 
-0,07 

400 


9.  A.  fiAntH; 


1   I-! 


II 


..* 


[m 


3. 

0,4,0 

— 38^03 
-t-26,K4 
-1-44,53 

— 87?ft9 
-»-26,55 
-1-44,73 

4. 

0,2,2 

-4^73 
+0,97 
+0,32 

+0,97 
+0,32 

0,2,0 

-1-460,64 
—4M,  55 
—469,42 

-1-460,55 
—452,49 
-462,09 

0,-4,4 

-0,45 
+6,47 
+6,08 

—0,45 
+4,47 
+0,08 

0,3,0 

-1-38,24 
-46,87 
-47,44 

'  -1-38,20 
-46,88 
-47,04 

0,0,4 

-0,47    i 

-4,28 

+4,88 

»«,17 
—1,83 
•»■4,88 

0,4,0 

1  >  • 

-»-2,79 
—4,45 
-0,82 

-1-2,79 
-4,45 

—0,82 

0,4,4 

-6,48 
+6,44 
+0,09 

—0,20 
+0,43 
+0,09 

0,4,-4 

-0,70 
•k0,60 
-1-0.94 

—0,69 
-»-0,60 
-1-0,94 

42. 
*    0,2,-2 

• 

"0,3,-2 

—6,37 
+0,47 
+0,42 

+6,58 
-3,83 
-8,73 

—0,39 

+0,47 
+0,44 

+6,50 
—3,83 
—2,72 

0,2,-4 

-»-42,48 

-4,37 

-44,65 

+42,46 

-4,36 

—4  4,65 

0,3,-4 

-»-4,20 
-0,59 
—0,5» 

+4,24 
—0,59 
-0,53 

0,4,-2 

+6,5« 
-4,0« 
+0,76 

+0,48 
-4,«4 
+0,76 

+0,46 
—0,49 
+0,02 

0,-4,3 

-»■0,82 
—0,85 
-0,28 

+0,82 
—0,85 
-0,27 

0,5,-2 

+0,46 

-0,49 
+0,02 

0,0,3 

—0,88 
-»-9,27 
-8,87 

—0,90 
+9,20 
-8.8« 

0,3,-3 

+0,48 
-0,29 
-0,48 

+0,47 

—0,28 
—0,47 

0,4  ;3 

-4,74 
-1-0,66 
-»-4,27 

-4,74 
+0,66 
+4,27 

0,4,-3 

1 

+0,02 
-0,0« 
+0,06 

+0,66 
—0,09 
+0,04 

0,-2,2 

-»■0,68 
-0,84 
—0,28 

+0,72 
—0,36 
—0,30 

43. 
0,0,-4 

+0,34 
-0,08 
-0,47 

—0,33 
+0,06 
+0,47 

0,-4,2 

-1-42,50 

-42,63 

—4,49 

+42,85 

-42,80 

-4,34 

0,4,-4 
0,2,-4 

-«,26 
-«,76 
-4,87 

+0,26 
+0,74 
+4,94 

0,0,2 

-9,45 
-»-456,39 
-446,96 

—9,42 
+455,80 
-446,25 

-27,42 
+  40,97 
+20,40 

+6,45 
-4,93 
-7,79 

—6,36 
+2,06 
+7,84 

0,4,2 

-27,48 
-»-40,99 
-»-20,45 

0,3,-4 

1 

+0,58 
-0,26 
-«,3« 

-0,57 

+0,26 
+0,27 
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?.».»' 

cos 

(9) 

)■.».»' 

(8) 

(9) 
sin 

1. 

0,0,« 

+  I97;70 
-(»3,67 

-3397;6I 

2. 
0,0,-1 

—0(69 
+0,87 
+0,27 

-o;25 

+0,11 
—0,23 

0,t,« 

4,0,0 

+333,35 
-151,7» 
-I7»,t3 

+8<<,I9 
— 3Sfl,i5 
-67.1,67 

0,1,-1 

+3,27 
+0,63 
+0,0S 

+0,11 
+3,84 
+3,74 

+180,11 
—68,15 

—  156,40 

o,t,« 

0,3,0 

+31,05 
-U,80 
-10,58 

+6U,SS 
— 3S,79 
-15,35 

0,2,-1 

+76,43 
-30,94 
—39,83 

+J,«» 
-(,RS 
-O^G» 

+  1,9« 
-3,03 
—0,99 

0,3,-1 

+9,37 
-5,82 
-3,36 

+  19,56 
-10,23 
-7,45 

0,-8,-1 

+  1,08 
-0,39 
-0,60 

-1,76 
+0,50 
+0,87 

0,4,-1 

+0,97 
-»,63 

-o.ss 

+  1,84 

-1,13 
-0,47 

0,-1,-1 

+9,7» 

-l,OIIB 

-t,5t 

-21,38 
+  16,3*86 
+9,38 

0,-1,-2 

-0,65 
-«,33 
+0,45 

+6,46 
—0,60 
—0,41 

o;*,-( 

+  ä«,SI9« 
— «3,0580 
+  U,7500 
+30,77 
-13,93 
-17,1960 

-s,J9a( 

—  88,3923 
+  80,0830 
+37,16 

—  16,66 
-81,4712 

0,0,-2 

-3,«1 
+S9,1b 
+  11,47 

+9,70 
+42,23 
+7,58 

0,1,-1 

*,l,-2 

+851,33 
—572,20 
—964,62 

+  1989,75 
-880,20 
-1191.18 

0,.,-. 

+3,38 
—  1,89 
—0,99 

+3,65 
-2,10 
-0,06 

«,«,-ä 

-10357,99 
+3428,66 
+10488,41 

-15535,13 
+6136,(^7 
+156U,25 

0,-V-» 

+0,S8 
-0,IS 
—0,1» 

-0.73 
+0,48 
+0,27 

»,3,-8 

—859,45 
+ä7»,26 
+385,43 

-1289,21 
+568,46 
+578,46 

Ol*,-« 

+1,16 
-SS« 
+«,69 

-0,19 
-2,18 
+1,99 

•,4,-a 

-«Si96 
+JS,*1 

-94.40 
+48,64 
+27,86 

«;«,-» 

+  f,B(t 
-0,6« 
-0,81 

+  1,12 
—0,53 
-0,74 

■0,»,-2 

-t,»0 
+8,58 
+t,»8 

-6,73 
+3,83 
+  1,52 

0,»,-» 

0 
-0,05 
+0,05 

-0,02 
-0,05 
+0i06 

■ 

0,1,-3 

+»,10 
+8,31 
+0,86 

+1,06 
+8,46 
+0,26 

i. 

-0,01 
—0,03 

+0,11 
—0,03 
—0,06 

+7e5«6 
-60,18 
-»4,86 

+  70,01 
-S(,S7 
-83,70 
-965,54 
+387,05 
+943,57 

0,f,-3 

— »I«,fl5 
+3)«,S0 
+»37,18 

+0,<S 
-0,T17 
-0,09 

+0,06 
—0,02 
—0,03 
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2. 
0,3,-3 

-83;i3 
+37,86 
+36,39 

-86;8Ö 
+40,01 
+37,65 

0,4,-3 

—6,40 
+3,47 
+1,85 

—6,90 
+3,74 
+1,97 

0,1,-4 

+3,65 
-2,67 
-4,31 

+2,67 
-2,07 
—3,31 

0,2,-4 

-53,18 
+18,47 
+51,74 

—40,90 
+14,12 
+39,23 

0,3,-4 

-4,86 
+2,25 
+2,09 

-3,94 
+1,87 
+1,67 

0,2,-5 

-2,31 
+0,83 
+2,29 

—1,46 
+0,51 
+1,38 

11. 
0,2,-3 

—0,11 
+0,17 
+0,07 

—0,17 
+0,22 
+0,02 

0,3,-3 

+1,89 
-1,24 
-0,63 

+3,61 
-2,40 
-1,28 

0,4,-3 

1 

+0,39 
-0,52 
+0,11 

+0,62 
—0,92 
+0,26 

0,1,-4 

+0,39 
+0,03 
-0,27 

+0,56 

0,00 

-0,36 

0,2,-4 
0,3,-4 

+0,82 
—8,00 
+4,82 

+1,33 

-12,22 

+7,31 

-138,37 
+83,02 
+54,79 

-207,52 

+124,28 

+82,19 

0,4,-4 

—21,05 

+26,09 

—6,71 

-31,48 
+39,08 
—  10,01 

'     0,5,-4 

—4,67 
+4,66 
+0,07 

—6,98 
+6,99 
+0,11 

0,6,-4 

—0,71 
+0.63 
+0,06 

—  1,05 
+0,93 
+0,11 

0,2,-5 

+0,19 
—  1,15 
+0,58 

+0,17 
-1,29 
+0,71 

11. 

0,3,-5 

-19^47 

+11,53 

+7,67 

— 2i;»6 

+43,70 

+9,18 

0,4,-5 

-3,34 
+  4,2» 
-1,17 

—4,08 
+5,45 
—«,23 

0,5,  —5 

-0,68 
+0,80 
+0,04 

—0,98 
+0,99 
+0,03 

0,3,-6 

—1,63 
+0,99 
+0,63 

—4,5« 
+0,93 
+0,«3 

0,4,-6 

-6,37 
+0,40 
—0,05 

-0,32 
+0,41 
—0,09 

3. 
0,1,1 

-0,04 
+0,03 
+0,05 

+0,13 
-0,09 
—0,15 

0,2,1 

+0,63 
-0,18 
—0,53 

—1,60 
+0,53 
+1,60 

0,1,0 

+5,24 
-3,49 
-5,84 

0,2,0 

—63,31 
+20,91 
+63,63 

0,3,0 

-5,22 
+2,30 
+2,33 

0,1,-1 

+0,04 
-0,03 
-0,05 

+0,13 
—0,09 
—0,15 

0,2,-1 

-0,63 
+0,18 
+0,53 

—0,16 
+0,53 
+1,60 

0,3,-1 

—0,04 

+0,02 

,     +0,02 

—0,13 
+0,06 
+0,06 

4. 
0,-1,3 

+0,10 
-0,10 
-0,03 

—0,10 
+0,40 
+0,03 

0,0,3 

0 
+1,25 
-1,25 

0 
-1,85 
+1,25 
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4. 
0,4,3 

— o;'4o 

-1-0,03 
-♦-0,40 

-•-0;'40 
-0,03 
—0,40 

6. 
0,0,-8 

0 

-i-oro2 

-0,03 

0 

-1-0704 
-0,06 

0,-1,2 

-h4,47 
-4,47 
-0,39 

-4,75 
-h4,75 
-1-0,58 

0,4,-2 

-0,36 
-0,44 
-1-0,54 

-0,73 
-0,24 
-»-4,08 

0,0,« 

0 
-f-i4,44 
-44,44 

0 
—24,24 
-»•84,24 

0,2,-2 

-1-0,02 
-0,04 
-0,03 

-1-0,04 
-0,02 
-0^05 

0,1,8 

-4,47 
-1-0,39 
-1-4,47 

-h4,75 
—0,58 
-4,75 

7. 
0,2,-2 

—0,09 
-1-0,04 
-1-0,09 

-0,48 

0,-4,1 

—0,04 

-t-0,04 

0,00 

0 
—0,06 
-»■0,06 

+0,02 
—0,04 
—0,04 

-»-•,09 
-»-•,49 

0,3,-2 

-1-0,53 
—0,48 
-0,54 

-»-4,07 

0,0,4 

0 
•♦-0,48 
—0,48 

-0,35 
—4,08 

0,4,-8 

•4-0,06 
—0,08 
-0,03 

-t-0,42 

0,4,4 

-1-0,04 

0,00 

-0,04 

-0,08 
-•-0,04 
-».0.02 

-0,05 
-0,07 

0,8,-3 

-1-7,95 
-3,95 
-8,48 

•(-44,60 

6. 
0,0,0 

0 
-1-0,04 
-0,02 

-»,87 
-44,83 

0,3,- 

-47,67 
-1-45,67 
-1-48,08 

— 6f,56 
-4-80,89 
-1-64,40 

0,4,0 

-0,22 
-0,07 
-•-0,36 

0,4,-3 

-5,85 
-1-8,47 
-1-3,08 

-7,00 
-l-i,90 
-•-4,44 

0,8,0 

0 
-h0,80 
—0,38 

-1-0,04 

0,00 

-0,02 

0,2,-4 

-1-0,89 
—0,44 
-0,94 

-»-0,89 
-0,44 
-0,94 

0,0,-4 

0 
-1-0,84 
—  1,29 

0,3,-4 

-5,34 
-1-4,76 
-t-5,38 

-5,34 
-^4,76 
-•-5,38 

0,4,-4 

-3.24 
-4,05 
-l>5,34 

—  42,84 

-4,20 

-1-24,37 

0,4,-4 

-0,59 
-»-0,84 
-1-0,34 

-0,69 
-t-0,84 
-t-0,34 

0,8,-4 

-1-0,47 
-0,09 
-0,86 

-«-0,70 
-0,35 
-4,04 

Aas  demselbeD  Grunde  wie  oben ,  sind  hier  von  der  AblheiuDg  3  an 
nur  genttherte  Werihe  der  CoefBcienten  angesetzt,  nemlich 
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202. 
Wir  kommen  jetzt  zur  Berecbnuog  der  GoeffieienteD  voA  dJz,  die 
im  Art.  1 87  eatwickelt  wurden ,  und 

ga^en.  Die  Zusammensetzung  dieser  Coefficienten  uikd  ihre  Berechniog 
sind  so  einfach ,  dass  ich  sogleich  das  Resultat  ansetzen  kann. 


?.»' 

(10) 

• 

(H) 

(12) 

(13) 

•in 

COS 

C08 

cos 

4. 

0,0 

-2815^71 

+25;'44 

/— 206264;8) 
l     —1246,9/ 

1,0 

+185','79 

+86,91 

+15,64 

+22670,7 

2,0 

+tb,H 

+6,53 

+1,06 

+309,4 

3,0 

+2,05 

+0,36 

+0,06 

+8,3 

—3,-1 

-0,30 

+0,10 

-2,-1 

-4,76 

+2,11 

+0,03 

—5 

—1,-1 

-83,05 

+76,50 

+0,03 

-37 

0,-1 

—3,69 

+41,98 

+1,13 

-2 

1,-1 

—93,84 

-111,88 

+1,76 

+36 

2,-1 

-4,38 

-2,64 

+6,07 

+7 

3,-1 

—0,22 

-0,10 

-2,-2 

-0,05 

-0,01 

-1,-2 

—1,05 

+0,81 

+0,02 

0,-2 

—0,16 

+0,87 

+0,03 

1,-2 

-1,54 

—2,09 

+0,05 

2,-2 

-0,08 

-0,11 

+0,01 

-1,-3 

-0,02 

+0,02 

0,-3 

0,00 

0,00 

1,-3 

—0,03 

-0,05 

2. 
1,0 

+2,57 

+2,60 

-0,02 

2,0 

+0,18 

+0,11 

-1,-1 

-0,01 

-0,11 

+0,03 

0,-1 

-0,11 

-1,31 

+0,55 

+1 

1,-1 

+26,19 

+27,53 

-0,02 

+  1 

2,-1 

+62,35 

+36,68 

—0,75 

—2 

3,-1 

+6,73 

+4,45 

-0,32 

-1 

*,-< 

+0,61 

+0,29 

-0,02 

-1,-2 

+2,56 

—1,91 

-0,05 

-6 

0,-2 

+14,81 

-101,60 

+0,06 

-250 

1,-2 

-3587,33 

-4282,98 

+27,60 

-121 

2,-2 

-5644,92 

—3140,56 

+19,80 

+243 

3,-2 

-896,03 

—  139,38 

+0,40 

+125 

4,-2 

-26,33 

—6,73 

-0,01 

+7 

5,-2 

-1,76 

-0,34 
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2. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

+0','1 9 

+1,07 

-139,76 

-381,83 

-89,68 

-8,17 

-0,16 

-0*08 

-8.46 

-179,34 

-883,43 

-13,38 

-0,75 

—0,03 

-0:08 
-0,40 
+0,87 
+  1,79 
+0,44 
+0,03 

-0,02 

+0,09 
+0,04 

—10" 
—8 

+10 
+8 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 

+0,06 
-4,30 
-17,87 
-1,49 
-0,11 

—0,07 
—5,97 
-10,89 
-0,79 
-0,03 

1 

1,-5 
8,-5 
3,-5 

-0,18 
-0,71 
—0,06 

-0,18 
-0,46 
-0,02 

—0,0t 

11. 
3,-2 

+0,05 

+0,08 

8,-3 
»,-8 
4,-3 
5,-3 

+0,46 
+1,70 
+0,95 
+0,16 

+1,09 
+8,66 
+1,36 
+0,16 

-8,31 

—86,89 

—138,77 

-57,76 

—5,43 

—0,39 

-0,15 
-0,29 
-0,16 
-0,08 

« 

1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 

-0,14 

-40,16 

—99,45 

-43,07 

—6,98 

-0,62 

-3,40 
-11,01 

-5,77 
-0,84 

+0,54 
+11,34 
+16,02 
+6,53 
+0,56 
+0.04 

-1 
+3 
+3 
+1 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

-7,39 

-15,65 

-8,04 

-0,80 

+0,96 
+  1,81 
+0,92 
+0,09 

3,_6       -0,76 
4,-6!       -0,47 
5,-6       T-0,07 

-1,09 
—0,64 
-0,06 

+0,13 
+0,07 
+0,01 

15.  r  ^^ 

4,-6i       -1,59 
5,_6       —1,34 
6,-6       -0,47 

-3,78 
-8,97 
-0,91 

+0,58 
+0,39 
+0.11 

3. 

-0,41 

-0,18 

1,0 
2,0 
3,0 

+86,74 

-13,01 

-0,99 

+84,80 
-5,69 
-0,35 

-0,80 

2,-1 

-0,47 

4. 
0,3 

+0,85 

+0,76 
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4. 

-4,2 
0,2 

«,2 

-8770 
+8,66 
+6,44 

+9;;84 

+49,83 
+5,29 

6. 
4,0 

-47,66 

-47,43 

+4,05 

+448,68 

+3,05 

0,-4 
2,-1 

—0,42 

+407,58 

+6,44 

4,-2 

+6,86 

+0,54 

7. 
3,-2 

+0,43 

—0,40 

+3,82 
-4,58 
—0,08 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

+3,49 
-7,48 
—0,68 



3,-4 

-0,66 

-0,47 

Von  der  Abtheilung  3  an  sind  hier  wieder  nur  die  genäherten  Werthe 
der  Goefficienlen  aufgenommen  worden ,  nemlicb 


(40) 
(14) 


(^0 


und  eben  so  wird  es  in  den  folgenden  Tafeln  geschehen,  welches  ich 
hier  ein  für  alle  Mal  anmerke. 

203. 

Um  den  Coeflicienten  (1 4)  des  Art.  1 87  zu  erhalten ,  dienen  die 
folgenden  Hülfsgrössen. 


9^9' 

m 

C^O"* 

<^-)("*)' 

\n*ds*J 

cos 

cos 

COS 

cos 

4. 
0,0 

+4429';02 

+70794 

-0:20 

1 
+4499V76 

4,0 

+489,45 

+94,66 

-0,24 

+583,57 

2,0 

+54,28 

+47,34 

—0,08 

+74,54 

3,0 

+5,4  4 

+2,35 

-0,02 

+7,44 

-3,-4 

+0,88 

+0,05 

—0,02 

+0,91 

-2,-4 

+9,54 

+0,58 

—0,09 

+40,00 

-4,-4 

+86,43 

+2,62 

-0,45 

+88,90 

0,-4 

+56,69 

+6,44 

-0,04 

+63,06 

«,-< 

-94,48 

+6,40 

+0,44 

-84,94 

2,-4 

-9,84 

+4,36 

+0,07 

-8,38 

,3,-4 

-0,89 

+0,20 

+0,02 

-0,67 
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4. 

-2,-2 

-4,-2 

0,-2 

4,-2 

2,-2 

+0J44 
+  4,27 
+  4,44 
-4,34 
-0,14 

— 0,03 
-0,03 
+0,45 
+0,04 
-0,03 

-0';04 
-0,04 
+0,04 

+o;;44 

+4,23 
+1,58 
-1,29 
-0,17 

-4,-3 
0,-3 
4,-3 

+0,02 
+0,03 
-0,02 

-0,02 
-0,02 

+0,06 
+0,04 

-0,04 

0,00 
+0,03 
—0,04 

2. 

«.« ; 

2,0 

+2,54 
+0,30 

+2,60 
+0,30 

-4,-4' 
0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

—0,0« 
-0,44 
+48,84 
+65,74 
+8,47 
+0,85 

+0,24 
+2,48 
+7,94 
+  4  4,93 
+4,20 
+0,78 

-0,04 
-0,05 
—0,03 

+0,03 
+0,04 

+0,44 

+2,02 
+26,69 
+77,64 
+42,70 

+4,64 

-4,-2 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

-2,44 

-2,70 

—3400,40 

—7053,03 

—854,47 

—82,68 

-7,35 

-4,09 
—5,50 
-4,4.1 
+6,49 
+4,44 
+0,90 
+0,13 

-0,24 
-0,45 
+0,28 
+4,28 
+0,91 
+0,30 
+0,06 

-3,74 

—8,65 

—3404,57 

—7045,26 

-849,45 

—84,48 

—7,46 

-4,-3 
0,-8 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-0,40 

-0,48 

-422,94 

—465,50 

—55,99 

-5,46 

-0,48 

-0,27 
-4,96 
-7,37 
-44,94 
—4,57 
-0,86 
-0,40 

-0,02 
-0,02 
+0,05 
+6,17 
+0,44 
.     +0,03 

-0,39 

-2,46 

—430,23 

-467,24 

-60,45 

-6,29 

-0,58 

0,-4       —0,04 
4,-4        -3,55 
2,-4      -20,66 
3,-r4       -2,66 
4,_4       -0,25 

—0.06 
-0,37 
-0,82 
,    -0,37 
-0,07 

—0,04 

-0,07 
-3,92 
-24,49 
-2,93 
-0,32 

4,-6 

2,-6 
3,-5 

-0,09 
—0,84 
-0,40 

-0,01 
-0,04 
-0,03 

-0,40 
-0,85 
-0,43 

44. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-0,04 
+0,45 
+0,06 
+0,04 

+0,37 
+4,29 
+0,88 
+0,24 

+0,09 
+0,24 
+0,45 
+0,05 

+0,45 
+4,96 
+4,09 
+0,27 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

5,-4 
6,-4 

-0,39 

—3,47 
-27,63 

-3,36 
,  -0,45 

—0,06 

+0,36 
-37,43 
-85,47 
—48,93 
—44,04 

—4,68 

+0,«5 
+0,48 
+0,22 
+0,42 
+0,03 

+0,02 

-40,42 

-4  42,88 

-52,47 

-44,46 

-4,74 
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11. 

2,-5 
3,-11 
4,-5 
5,-5 

-0:34 
-3,18 
-0,43 
-0,07 

-3^03 
-9,24 
—6,38 
-1,46 

-0:04 
-0,18 
-0,14 
-0,05 

-3^44 

-42,57 

-«,95 

—4,58 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

—0,23 
—0,03 
-0,01 

—0,63 
-0,49 
-0,09 

-0,02 
-0,02 

—0,88 
-0,51 
-0,4« 

15. 

4,-6 
5,-6 
6,-6 

-0,24 
-0,09 
-0,04 

-0,84 
—0,66 
-0,17 

—0,68 
-0,69 
-0,34    ' 

—1,73 
-1,44 
—0,65 

In  den  Ueberachriflen  der  folgenden  Xerel  sind  die  fblgendei  Abkür- 
zungen angewandt 


d*.r.« 


d".r. 


-  Ti/fe.  '^  ^"^'i''  (*  *)**(^  *)»•*■<*  *^-^(*  *^« 


(1 4),  =  (4  4).  +  (4  4). ,-  «  - 


d*.r' 


1^4  _(«  a'n'd» 


-.(<  +  •') 


99 

('  *), 

(^*), 

(H). 

.<*)4 

(<*).*' 

(H). 

COS 

0O8 

COS 

COS 

cos 

CDS 

1. 

0,0 

-hO'O* 

-i-oroi 

— o;;o4 

-o;o3 

1,0 

-«93';63 

-1-0,03 

—  193,60 

-•-1,25 

-112,35 

2,0 

-10,62 

-1-0,02 

-10,60 

-»-0,03 

-10,57 

3,0 

-0,66 

-0,66 

-0,66 

-2,-1 

-l-fl','07 

-•-0,07 

-0,02 

-»*0,05 

-1,-1 

-•-0,31 

-h0,31 

-0,01 

-»*0,30 

0,-1 

-t-0,02 

-•-0,02 

-1*0,02 

<,-< 

-0,31 

-0,31 

-0,04 

-0,32 

2,-1 

—0,08 

-0,08 

-•-0,08 

—0,06 

2. 
0,-1 

-0,01 

-0,01 

-0,01 

-»0,02 

1,-1 

-0,01 

-0,01 

—0,01 

-0,02 

2,-1 

-1-0,01 

-•-0,01 

—0,01 

0,00 

3,-1 

-hO,01 

-•-0,01 

—0,01 
-•-0,07 

0.00 

-1,-2 

-1-0,22 

-•-0,22 

-»*0,<9 

0,-2 

-•-2,22 

-h2,22 

-•-1,00 

-h3,2i 

1,-2 

-»-1,03 

-•-1,03 

-•-0,72 

-h1,75 

2,-2 

-2,07 

-2,07 

-1-1,01 

-1,06 

3,-2 

-1,24 

-1,24 

-H0,77 

-0,47 

4,-2 

-0,1« 

-0,16 

-•-0.07 

—0,09 

T 
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2. 

0,-3 

+o:io 

+o;;io 

+0';o4 

+0';i  4 

4,-3 

+0,07 

+0,07 

+0,05 

+0,42 

2,-3 

' 

-0,09 

-0,09 

+0,04 

-0,05 

3,-3 

-0,08 

-0,08 

+0,05 

-0,03 

4,— 3i       _          j  —0,0» 

-0,04 

-0,0« 

H. 

«,-4 

+0,04 

-o:oi 

0,00 

0,00 

2,-4 

+0,02 

-0,04 

+0,04 

-0,01 

0,00 

3,-4 

—0,04 

-0,01 

-0,02 

+0,02 

0,00 

♦,-» 

-0,02 

-0,01 

-0,03 

+0,03 

0,00 

5,-4 

-0,01 

-0,04 

-0,04 

204. 

Wir  erhallen  nan  durch  das  Yorhei^hende  die  Dumerischen  Coef- 
ficienten  der  Qleichang 


;  -f-  (1  i)nJt  -h  (<  5)  Jv + (1 6)  Jy 
des  Art.  1 87  tvie  Tolgt. 


9*9 

(4  4) 

cos 

(45) 
•in 

(16) 

sin 

4. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

+4499773 

+394,22 

+60,94 

+6,78 

-49376O 
-5,30 
-0,82 

-22523;2 

-624,7 

-25,8 

-3,-4 

—2,-4 

-4,-4 

0,-4 

2,-4 
3,-4 

+0,91 
+40,05 
+89,20 
+63,08 
-85,26 
-8,44 
-0,67 

-0,06 
-0,31 
—0,09 
-0,34 
-0,07 

-4 

—84 

-46 

-86 

-5 

-2,-2 

-4,-2 

0,-2 

4,-2 

2,-2 

+0,44 
+4,23 
+4,58 
-4,29 
—0,47 

-4,-3 
0,-3 
4,-3 

0,00 
+0,03 
—0,04 

Ui 


P.  A..BA««*m 


»p» 


•i 


I  « 


[iit 


—3 

• 

+a?o.5 

1 

t 

-2 

,  —  i 

+0,39 

-O-ZBO 

— o;85» 

+oy37 

-1 

,— 1 

+3,86 

—3,36 

—0^16 

+0;i8 

-3,88; 

+5,99 

0 

, — 1 

+a,34 

-0,53 

—0,28 

+0,06 

-7,44*6 

+0,9447 

1 

, — 1 

+«,36 

+5,59 

—0,26 

-0,27 

—9,35! 

—40,00 

2 

, — 1 

+Q,83 

+0,49 

-0,8«. 

—0,86 

3 

I— ^ 

+0,08 

+0,03 

1 

—2 

,-8 

+0,01 

■ 

1 

— < 

,-i 

+0,14 

-0,11 

—0,13 

+0,20 

0 

,-i 

+0,29 

—0,05 

-0,43 

+0,07 

4 

,-i 

+0,22 

+0,18 

-0,45! 

—0,32 

2 

,-8 

+0,02 

+0,01 

2, 
1,0 

1 

+q,03 

+0,01 

2. 

>o 

+0,01 

+0,01 

—1, 

—  1 

-0,02 

0. 

,—4 

-0,18 

+0,05 

1 

+0,88| 

-0,02 

\ 

, — 1 

-0,06 

-3,32 

+0,18 

+0,13 

+0,52 

+4,23 

2 

— 1 

+30,86 

+40,16 

-2,07 

-4,83 

^26,30 

—59,63 

3 

i'~^ 

+4,34 

+3,45 

-0,14 

-0.14 

-«,30, 

—4,63 

i 

, — 1 

+0,40 

+0,25 

-0,44! 

-0,34 

-i 

.-2 

-0,26 

+0,24 

+0,03- 

-0,48 

0, 

,-8 

-1,21 

—25,66 

+1,21 

+4,09 

+27,49, 

+37,54 

1, 

,-* 

+28a,33 

+674,16 

-24,88 

-24,99 

—568,44 

—855,48 

2, 

,-2 

— 343t,06 

-3458,81 

+1.50,51 

+150,81 

+3435,93, 

+5454,66 

3, 

,-« 

—283,96 

-189,85 

+8,32 

+8.28 

+489,55: 

+884,49 

^. 

,—2 

-20,70 

-10,29 

+0,47 

+0,47 

+40,49 

+45,56 

5, 

-2 

-4,48 
-0,01 

-0,58 

+0,60 

+0,89 

-1, 

-3 

+0,02 

0, 

-3 

-0,01 

-1,36 

+2,49 

+4,93 

1, 

-3 

+15,25 

+33,18 

-1,47 

-1,45 

-49,09 

—49,04 

2, 

1-3 

-213,56 

-214,53 

+9,.55 

+9,34 

+344,64 

+380,47 

3, 

-3 

-19,07 

-13,47 

+0,59 

-0,60 

+48,62 

+49,59 

4, 

-3 

-1,51 

-0,81 

+4,00 

+4,49 

•^, 

—3 

-0,11 

-0,05 



0, 

—4 

—0,06 

1, 

, — 4 

+0,57 

+1,33 

-2,83 

-4,94 

2, 

— 4 

.      -»,07 

—9,08 

+0,41 

+0,41 

+47,62 

+43,58 

3, 

—  4 

-0,87 

-0,63 

+4,08 

+0,94 

4, 

—  4 

-0,06 
+0,02 

-0,04 

1, 

-5 

+0,05 

2, 

-5 

-0,33 

-0,32 

+0,77 

+0,48 

3, 

-5 

-0,02 

-0,02 

11. 

3,-2 

+0,02 
-0,07 

+0,03 

2,-3 

-0,10 

-0,04 

+0,40 

3,-3 

+0,69 

+1,00 

-0,59 

-1,07 

4,-3 

+0,36 

+0,52 

-0,4« 

-0,48 

5,-3 

+0,08 

+0,09 

■    ■       1 

1 
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45.     ! 

4,-6 
5,-6; 
6,-6! 

— 4';73 
-4,44 
-0,55 

.3. 

2,4 

-0,47 

4,0 
2,0 
3,0 

+87,20 

-42,26 

-4,78 

2,-4 

-0,60 

4. 
0,3 

-4-0,86 

-4,2 
0,2 

6. 

4,0 
0,-4 

2,-4 

+7,69 

+43,.'i7 

+6,96 

—47,44 

_ - 

-0,40 

+  106,36 

+42,28 

4,-2 

+0,48 

7. 
3,-S 

+0,44 

• 

2,-3 
.3,-3 
4,-3 

+  4,34 
—9,42 
-4,34 

• 

3,-4 

-0,85 

205. 
Die  Coefficienten  der  Gleichung 


-^  -  (1 7)  nz/z  +  (<  8)  ^f  +  (1 9)^P  +  (20)  ^0  +  (21)n'^z'+ (22) //y 
des  Art.  1 88  findet  man  leicht  wie  folgt. 


-J'2 


9>9 

(17) 

m 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

4. 
0,0 

CO» 

+55;57 

sin 

cos 

sin 

cos 

sia 

-2:29 

-49766 

4,0 

+4  44,69 

+99^79 

-4,70 

-5;48 

-409,21 

-477';87 

2,0 

+42,83 

+7,44 

—0,62 

-0,68 

-8,59 

-12,78 

3,0 

+  1,44 

+0,46 

-0,53 

-0,83 

Mi 


•fc. 


'41 


•'  -f  • 


H.A^Ummk 


f** 


%  i« 


-  •/•  •«*  s •< 


[HS 


—3 

• 

+oro5 

+0,39 

» 

-2 

, 1 

-v^to 

- 

-0;25j 

+0?37 

-4 

, — 4 

+3,86 

-3,36 

—0^46 

+0:48 

-3,88i 

+6,99 

0 

,  — 1 

+«,34 
+0,36 

-0,63 

—0,28 

+0,06 

-7,44*6 

+0,9447 

i 

,—4 

+5,69 

-0,86 

-0,27 

-9,36{ 

—40,00 

i 

, — 4 

+0,83 

+0,49 

-0,84 ; 

—0,86 

3 

} — ^ 

+0,08 

+0,03 

J 

-2 

r-2 

+4,04 

i 

1 

— < 

,-« 

+0,44 

-0,44 

-0,43 

+0,80 

0 

»-2 

+0,29 
+0,22 

-0,05 

-0,43; 

+0,07 

i 

,-« 

+0,48 

-0,461 

—0,38 

2 

,-2 

+0,02 

+0,04 

, 

2. 
4,0 

f 

+0,03 

+0,04 

8. 

»0 

+0,04 

+0,04 

—4 

_4 

-(i.02 

1 

0. 

—4 

-0,48 

+0,05 

\ 

+0,28j 

—0,08 

4 

^  —  4 

-0,06 

-3,32 

+0,48 

+0,43 

+0,52 

+4,83 

2 

—  4 

+30,86 

+40,46 

-2,07 

-4,83 

-85,30. 

—59,63 

3 

1 

+4,34 

+3,45 

-0,44 

-0,44 

-«,3o; 

—4,63 

4 

, — 4 

+0,40 

+0,25 

■ 

-0,441 

—0,34 

-4 

,-2 

-0,26 

+0,84 

+0,03i 

—0,48 

0, 

,-2 

-4,24 

-25,66 

+4,24 

+4,09 

+«.7,49, 

+37,64 

* 

1-2 

+283,33 

+874,46 

-24,88 

-84,99 

-568,14 

—856,48 

2, 

,-2 

-3437,06 

-3458,84 

+450,54 

+450,84 

+3436,93; 

+5464,66 

3 

,-2 

-283,96 

-489,85 

+8,32 

+8.28 

+480,661 

+884,49 

4. 

,-2 

-20,70 

—40,89 

+0,47 

+0,47 

+40,49 

+46,66 

8, 

,-2 

-1,48 

-0,58 

+0,60 

+0,89 

-4. 

,-3 

-0,04 

+0,02 

0, 

,-3 

-0,04 

-4,36 

+2,49 

+4,93 

1, 

-3 

+45,25 

+33,48 

-4,47 

-4,45 

-49,09 

—49,04 

2, 

,-3 

-243,56 

-244,53 

+9,55 

+9,34 

+344,64 

+380,47 

3. 

—3 

—49,07 

-43,47 

+0,59 

-0,60 

+  48,68 

+49,69 

4, 

,—3 

-4,51 

-0,84 

+4,00 

+4,49 

5, 

—3 

-0,44 

-0,05 

0, 

^^4 

—0,06 

1, 

—4 

+0,57 

+4,33 

-8,83 

-4,94 

2, 

—4 

.     -«,07 

—9,08 

+0,44 

+0,44 

+47,62 

+13,58 

3, 

—'4 

-0,87 

—0,63 

+4,08 

+0,94 

*, 

— 4 

-0,06 

-0,04 

4, 

-5 

+0,02 

+0,05 

2, 

,-5 

-0,33 

-0,32 

+0,77 

+0,48 

3, 

-8 

-0,0^ 

—0,08 

44. 

3,-2 

+0,02 

+0,03 

■ 

2,-3 

-0,07 

—0,40 

-0,04 

+0,40 

3,-3 

+0,69 

+4,00 

-0,89 

-1,07 

4,-3 

+0,36 

+0,52 

-0,48 

-0,48 

5,-3 

+0,08 

+6,09 

'                        1 

1 

, — . 
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14. 

3,-4 

5,-4 
6,-4 

— 0:07 
+4,73 
—40,45 
—46,76 
—2,88 
—0,37 

+0;'05 
+4,56 
—56,42 
—28,37 
—3,08 
-0,27 

-0^44 
+4,79 
+0,6- 
+0,07 

— 0?44 
+4,84 
+0,69 
+0,07 

-2';44 

+40,84 

+4  4,72 

+4,77 

+0,48 

—3^23 

+61,46 

+22,03 

+2,65 

+0,26 

t,-6 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

+0,48 
-4,36 
—2,46 
—0,3» 

+0,48 
—6,04 
-3,74 
—0,45 

+0.20 
+0,07 

+0,20 
+0,07 

-0,29 
+5,77 
+2,32 
+0,82 

—0,34 
+6,66 
+2,89 
+0,37 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

—0,30 
-0,46 
-0,04 

-0,38 
—0,30 
-0,04 

+0,49 
+0,48 

+0,44 
+0,22 

15. 

4,-6 
5,-6 
6,-6 

-0,46 
—0,40 
-0,45 

-0,84 
—0,87 
-0,30 

1 

3. 

«,< 
2.« 
3.« 

-0,35 

—0,35 

+0,75 
-3,57 
-0,45 

+0,74 
-3,55 
—0,46 

-0,48 

+0,53 

0,0 
«,0 
«,0 
3,0 
4,0 

+1,47 

—44,09 

—4,46 

-2,35 

—  44,09 

-0,77 

—4,20 

+25,27 

-452,83 

-8,44 

-0,50 

—4,49 

+25,28 

—452,86 

-8,44 

—0,50 

+0,46 

—3,50 

+24,44 

+  4,46 

3,-< 

-0,35 

-0,35 

+0,54 
—4,08 
—0,30 

+0,55 
—4,06 
-0,29 

+0,48 

+0,53 

4. 
0,3 

+0,26 

+0,27 

-4,2 
0,8 

*,2 

2,8 

—0,08 
+2,42 
+4,98 
+0,37 

-0,85 
+8,44 
+4,98 
+0,35 

12. 

2,-8 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

+0,49 
-4,78 
—0,50 
-0,07 

-0,44 
—0,05 

• 

+0,49 
-4,97 
-0,50 
-0,07 

• 

3,-3 
4.-3 

-0,44 
—0,05 

43. 

2,-4 
3,-4 

+0,27 
-8,00 
-0,40 

—0,87 
+2,40 
+0,40 

IMmU.  4  K.  g.  Ciiilliili.  i.  WiMirli.  XL 


8 


1U 


P.  A.  Hmmbr, 


1-       I 


ffU 


6. 

0,-1 

1,-1 
2,-1 

0 

-iro7 

-fr-0,06 

-•-0','44 
—3,22 
-»-0,09 

-0"16 
-1-1,07 
-0,03 

—0744 
-•-3,22 
—0,09 

7. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

-•-2,65 

-15,01 

-1,76 

-1-3,98 

—15,91 

—1,32 

-3,98 

-1-15,91 

•«-1,32 

-3.98 

-1-45,9« 

4-1,3« 

3,-4 

-1,34 

—1,34 

-(-1,78 

+4,34 

206. 
Mit  wenig  Mühe  ergeben  sich  ferner  die  Coefficienten  der  GleichuDg 


2Jp  •+■  Jy 


4dj 


-H(23)«^z  +  (24)  ,, 
des  Art.  1 88  wie  folgt. 


{%^)Jv-\-{t&)Jy 


9'  9 

(23) 

sin 

(24) 

cos 

(26) 

cot 

(26) 

eos 

1. 

0,0 

1,0 

2,0 
3,0 

-«-19iri1 
-i-5,40 
-•-0,23 

-2648^04 

-•-202,06 

-•-13,74 

-•-0,74 

-•-779','93 

-268,47 

—15,03 

-0,74 

— 1427';6 

—22177,6 

—303,3 

—8,5 

-3,-1 
-2,-1 
-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

-•-0,01 
-•-0,29 
-•-0,18 
-•-0,33 
-•-0,02 

-•-0,09 

-h2,32 

-•-77,29 

-h50,49 

—99,87 

—2,20 

—0,08 

-0,09 

-2,33 

-80,24 

—54,91 

-•-97,65 

-•-2,03 

-•-0,05 

-«-3 

-fr-111 

-t-53 

—139 

—4 

-2,-2 

-1,-2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 

-1-0,03 
-•-0,93 
+  1,08 
—1,76 
—0,04 

—0,01 
-0,99 
-1,27 
-•-1,68 
-•-0,06 

-1-1 
-1-1 
—2 

0,-3 
1,-3 

-«-0,02 
-0,04 

—0,04 
-•-0,04 

2. 

1,0 
2,0 

-•-2,46 
-«-0,08 

-2,51 
-0,09 

-«.2 
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2.      ■ 

-1,-1 

-0:04 

+o;o8 

—4" 

0,-1 

-oro2 

+2,39 

—0,68 

+25 

4,-1 

—0,02 

+27,84 

—24,55 

+34 

2,-1 

-0,04 

+34,34 

-54,45 

+4 

3,— < 

+4,97 

-4,44 

4,-1 

+0,4  4 

-0,27 

— «,— 2 

-l>0,20 

—2,29 

+2,36 

+«2 

0,-2 

-l>4,09 

—  403,56 

—85,77 

+370 

«.-2 

-h2,34 

—4416,02 

+3543,66 

-3854 

2.-8 

+0,23 

—3005,56 

+4904,77 

—.3030 

3,-2 

— 0,.36 

—437,73 

+203,63 

-94 

4,-2 

—0,04 

-6,84 

+9,35 

-2 

5,-2 

—0,37 

+0,48 

-«,-$ 

—0,48 

+0,44 

0,-3 

+0,47 

-5,25 

—2,  »3 

+5 

1,-3 

+0,47 

-476,22 

+  135,43 

-456 

2,-3 

+0,0) 

-214,53 

+335,36 

-«94 

3,-3 

—0,02 

-40,20 

+  46,26 

—8 

4,-3 

-0,55 

+0,86 

—8 

5,-3 

+0,04 

0,-4 

-0,25 

«,-♦ 

-5,98 

+  4,43 

-6 

2,-4 

-40,33 

+45,82 

-40 

3,-4 

-0,54 

+0,86 

-4 

*,— » 

+0,04 

4,-5 

—0,49 

+0,42 

2,-5 

-0,43 

+0,64 

3,-5 

+0,03 

44. 

3,-2 

+0,0« 
+0,44 

-0,05 

2,-8 

-0,47 

3,-8 

+0,34 

-4,46 

4,-8 

+0,40 

-0,7» 

5,-8 

+0,02 

—•,09 

-4 

<>-♦ 

—0,02 

+0,33 

+0,04 

2,-4 

—0,03 

-42,27 

+40,46 

—43 

3,-4 

-0,0« 

—20,64 

+89,*7 

-22 

«,-» 

—5,25 

+35,26 

-4 

.5,-4 

-•,74 

+3,80 

—4 

6,-4 

—0,07 

+0,26 

• 

2,-5 

-4,42 

+8,89 

—4 

3,-5 

-2,44 

+40,04 

-2 

4,-6 

-0,70 

+4,8« 

—4 

5,-5 

-0,40 

+0,49 
+0,69 

3,-6 

—0,47 

4,-6 

—0,06 

+0,39 

5j-6 

+•,•3 

45. 

4,-6 

-0,47 

+4,48 

6,-« 

-0,40 

+4,47 

6,-6 

+0,34 

8« 
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207. 

Es  kommt  jetzt  die  Reihe  ao  die  Berechnung  der  Coefßcieoten  des 
Ausdrucks  (74)  für  J3.  Hiebei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Coefficienteo 
von  3  diejenigen  des  Ausdrucks  ftir  W^  des  Art.  1 06  siod»  welche  dem 
Index  ;"  =s  0  angehören.    Setzt  man  zur  Abkürzung 

(27),  «-2^^  : 

(27),=      3^(4)'  ! 

(27),  =-  2^  +  4  (d'ff  -  7  (a^)' 

dann  wird  zufolge  des  Art.  1 90 

(27)=ir+(27),  +  (27),  +  (27), 
und  man  bekommt  ftlr  diese  Functionen  die  folgenden  Wertbe. 


9>9 

s 

cos 

(27), 

cos 

(27), 

COS 

(27). 

cos 

-1-4  964^65 

-|.f46,04 

-1-2,47 

-•-0,42 

4. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

+2939;;»9 

-1-869,64 

-1-40,02 

•»-0,55 

-•-40^89 
—4,40 
-4,26 
—0.08 

-h0?48 
-0,07 
—0,04 

-2,-4 

—  4,-4 

0,-4 

'i— 1 
2,— < 
3,-4 

-1-0,28 
-1-7,52 
-1-4  4,82 
-1-43,37 
-1-0,63 
-*-0,04 

—0,04 
-0,45 
-•-4,65 
—0,09 
—0,44 

-1-0,03 

-•-0,07 
-l>3,53 
-•-9,54 
-h7,06 
-»-0,48 
-•-0,02 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 

2,-2 

-(-0,24 
-•-0,43 
-1-0,44 
-1-0,02 

-t-0,06 
-0,(V2 

-•-0,40 
•♦-0,34 
•«-0,24 
-•-0,04 

-4,-3 
0,-3 
4,-3 

-1-0,04 
-•-0,02 
-•-0,04 

•»-0,03 
-»•0,04 

2. 

o|— 4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 

-0,04 
-•-4,20 
-•-0,08 
-•-30,92 
+2,22 
-•-0,46 

-1-0,01 
-hO,Oi 
-0,08 
-4-0,48 
-0,01 

—0,04 

-0,20 
—3,07 
-•-20,79 
-•-4,05 
•(>0,06 
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2. 

-1,-2 

-0?14 

-*-ori4 

-0^13 

0,-2 

-5,79 

-t-3,12 

-l-0:06 

-•-190,74 

4,-2 

-1-491,42 

-1-12,32 

-t-0,19 

•«•669,87 

2,-2 

-2775,04 

—51,80 

-0,69 

—  1876,15 

3,-2 

-149,78 

—4,34 

—0,02 

—68,49 

4,-2 

—8, 1 3 

-0,27 

-1-0,01 

-2,81 

5,-2 

—0,46 

—0,12 

0,-3 

-1,29 

-1-0,13 

-h6,30 

4,-3 

-1-29,16 

-1-0,71 

-•-0,01 

-•-42,09 

2,-3 

-179,74 

—3,43 

-0,03 

-121,50 

3,-3 

—10,36 

-0,40 

-4,90 

4,-3 

—0,61 

-0,21 

5.-3 

—0,04 
—0,05 

—0,01 

0,-4 

-•-0,18 

<,— ♦ 

-1-1  23 

-1-0,04 

-«-1,84 

2,-4 

-7,97 

—0,15 

—5,38 

3,-4 

—0,48 

-0,23 

*.— 4 

-0,03 

— 

—0,02 

1,-5 

-1-0,05 

-►•0,07 

2,-5 

—0,30 

-0,20 

3,-5 

—0.02 

—0,01 

11. 

3,-2 

-1-0,01 

-•-0,0« 

2,-3 

—0,03 

-1-0,01 

-0,02 

3,-3 

-l>0,43 

-(-0,09 

-•-0,35 

4,-3 

-1-0,05 

—0,28 

-0,10 

5,-3 

-•-0,01 

—0,03 

-0,01 

*.— * 

-«.0,25 

-1-0,21 

-•-0,01 

-h0,77 

2,-4 

-1-0,25 

-0,45 

-0,02 

-t-0,63 

3,-4 

-25,31 

-7,17 

—0,16 

-21,29 

4,-4 

-2,82 

-4-11,99 

-•-0,25 

-H4,t7 

5,-4 

—0,49 

-•-1,09 

-•-0,03 

•»-0,22 

6,-4 

—0,06 

-1-0,08 

-•-0,01 

«,—5 

-1-0,03 

-0,01 

-«•0,10 

3,-5 

—2,88 

-0,»9 

—0,01 

-2,47 

4,-5 

-0,37 

-••1,54 

-»-0,03 

-«•0,51 

5,-5 

-0,07 

-«•0,15 

•••0,03 

3,-6 

—0,20 

—0,05 

—0,17 

4,-6 

—0,03 

-•-0,13 

-•-0,04 

5,-6 

-0,01 

15. 

4,-6 

-0,23 

-0,07 

—0,01 

-0,20 

5,-6 

—0,06 

-^0,21 

-•-0,04 

-»-0,08 

«,— « 

-4-0,03 

«f-0,05 

—0,04 

— <K,04 

3. 

-0,2« 

• 

i 

» 

-0,15 

t             t 

>                     t 

> 

1 

.  •      •  .     . : : 
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3. 
4,0 

a,o 

3,0 

+4  ,'20 
—9,48 
—0,46 

-1-4:86 
-6,29 
—0,24 

8,-4 

-0,«ö 

—0,46 

4. 
0,3 

-1-0,01 

-3,09 
—0,46 
-1-1,00 

-0,04 

-4,2 
0,2 

«,9 

-2,48 
—4,06 
-1-0,37 

6. 
0,-4 

2,-4 

-1-1,29 
-1-8,04 
-0,07 

—6,64 
—5,26 
-•-0,06 

4,-2 

—0,26 

-1-0,47 

7. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

-1-1,62 
—4,99 
—0,39 

-1-4,62 
—3,33 
—0,80 

3,-4 

-0,47 

-0,34 

Die  CoefficieDten  (28)  und  (29)  sind  so  einfach  zu  erhalten ,  dass 
es  unnöthig  wird,  dafür  Zwischeogrtfssen  aozttgeben.  Wenn  man  die 
Bezeichnung  des  Art.  1 97  wieder  aufnimmt ,  so  wird 

(28)  *  »l*^  \{VII)  -  ^j 


(29):^ 


(V///) 


In  BetreiT  der  Gh'eder,  aus  welchen  die  Coefßcienten  (30)  und  (31) 

bestehen,  ist  zu  bemerken,  dass  -^.3(^)  de»  Theil  von  7 gleich  isl, 

welcher  vom  Index  y=sQ  abhäng{,  und  dalier  unmittelbar  aus  dem 
Art.  75  entnommen  werden  kann.   Dieses  hat  seinen  Grand  darin,  dass 

der  entsprechende  Theil  von  T^= —  ^(^d)  *^^'  ^^^  ^®  Verinderliche 
V  hier  noch  nicht  berücksichtigt  ist.  Das  Glied  —  6aJl  des  Coefficien- 
ten  (31)  braucht  auch  nicht  besonders  berechnet  zu  werden,  da  die 
Entwickelung  von  —  3aJ2  schon  im  §  7,  Art.  116  vorkommt«  und  hier 
benutzt  werden  kann.  Es  sind  also  nm  die  Ausdrücke  iler  Coefficien- 
ten  (30)  und  (31)  zu  erhalten,  nur  die  Producte  der  eben  genannten 
Functionen  mit  2f^  + 1^  und  bez.  p  zu  berechaen.  Diese  giebt  die  fol- 
gende Tafel ,  in  deren  Ueberschriften  um  Platz  zu  gewinnen 
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(30), 

(30), 

(3<), 
(31)» 


3(f) 

3  (©(2^ 
6aJ2 

6aJ2«' 


*») 


gesetzt  worden  ist. 


m^a^ 


9»  9 


(30)»     I    (30), 


■i* 


sin 


(31  )t 


COS 


(31), 


cos 


1. 


4 
S 


3 

■i 
■I 

0 

f 

9 
3 


'  = 


0 
< 
9 


0 
0 
0 
0 


-216';44 

—  16,46 

—4,35 


—2 
—2 
-2 
-2 

-«! 

-8 


+0,04 
+0,43 
+6,37 
+0,46 
—9,32 
—4,03 
—0,40 

+0,04 
+0,49 
+0,04 
—0,28 
—0,03 


— 53';84  |i 
— S,57 
—0,46 


+0,22 
+4,79 
+0,24 
—3,07 
-0,28 
—0,02 

+0,06 
+0,02 
—0,44 
—0,04 


-1 704^08 

+26';04 

+306,4  0 

+22,31 

+44,09 

+2,44 

+0,64 

+0,43 

+0,04 

+0,24 

+0,07 

+8,32 

+0,39 

—82,94 

+2,07 

+44,51 

+  4,72 

+0,77 

+0,09 

0,05 


il 


-4-0,21 
-1,99 
+0,32 
-4-0,02 


0,02 
0,08 
0,03 


4 
0 


-hO,0< 

0,00 

-0,01 


+0,01 
-0,04 
-4-0,01 


8. 


4 


4 
0 
I 
2 
3 
4 


1 
0 
1 
2 
3 
4 
ö 


0 
0 


-2 
-2 
—2 
-2 
-2 
—2 


-0,02 
-0,02 


—0,01 
-4-0,03 
+1,41 
-60,93 
-7,61 
-0,73 


—0,03 

-1,51 

-i34,40 

+5^13,22 

+  427,34 

+30,95 

+2,19 


— >- 


-0,04 


0,02 
0,02 


-4,44 
+4,25 
+4,42 
+0,4  4 


—0,24 
-8,42  I 
+5,99 
— 6Q,36 
—  *,89 
+0,06 
+0,02 


—0,04 
+0,06 
-5,79 
+60,74 
+5,70 
+0,48 


+0,48 
-42,47 

+864,57 

-5848,64 

—883,79 

—  16,33 

—0,86 


-0,44 
+4,04 
—0,43 
—0,56 
-0,04 


—0,08 
—0,58 
+9,85 
1-45,62 
+0,37 
—0,06 
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2 

-1, 

0, 

3, 
♦, 
5, 

• 

—3 
-3 
—3 
—3 
—3 
—3 
—3 

-CTO  4 
—0,16 

-24,44 
+323,09 

+29,90 
+2,38 
+0,48 

-oi;2o 

+1,07 
-3,27 
-4,24  i 
-0,43 

1 

+0y04 
-2,40 

+50,33 
-322,87 

-20,75 
-4,25 
-0,08 

+0703 
+0,26 
+2,80 
+0,66 
+0,05 

0, 
4, 

3, 

-4 
-4 
-4 
-4 

-4 

-0,04 
—0,96 
+ 1 3,68 
+4,39 
+0,42 

+0,08  • 
-0,43  . 
—0,44 

1 

-0,09 
+2,03 
-13,67 
—1,00 
-6,06 

-4-0,42 
-4*0|06 

1, 
3, 

-5 

-5 

-5 

—0,03 
+0,49 
+0,05 

+0,07 
-0,49 
-0,04 

44. 
3,-2 

—0,06 

—0,02 
+0,94 
+4,00 

+0,05 

-0,08 

3 
4 
5 

,—3 

.-3 
.—3 
,—3 

+0,42 
—2,00 
-4,53 
—0,26 

-0,20 
+1,95 
+1,44 
+0,20 

+0.02 
-0,46 
-0,48 
—0,06 

1 
2 
3 
4 

5 
6 

» — 4 

0,00 

-5,76 

+440,43 

+67,97 

+9,53 

+4,04 

+0,10 
+3,16 
-50,79 
-42,86 
-5,25 
-0,48 

—0,05 

+10,42 

—108.23 

—63,25 

—6,63 

-0,55 

+4,06 

-14,42 

-8,32 

-0,94 

+0,40 
—3,52 
+23,88 
+20,79 
+2,02 
+0,45 

2 
3 
4 
5 

,-5 
,—5 
.—5 
,-5 

-0,57 

+44,74 

+8,83 

+4,33 

+0,29 
-5,48 
—5,61 
-0,73 

-0,34 
-0,42 
-0,05 

-0,33 
+2,44 
+2,74 
+0,30 

3 
4 
5 

,—6 

.—6 

+0,76 
+0,69 
+0,40 

—0,74 
-0,65 
-0,07 

+0,45 
+0,24 

15. 

4,-6 
5,-6 
6,-6 

+  1,91 
+2,38 
+0.95 

—  1,22 
-1,75 
—0,72 

-4,85 
—2,23 
—0,82 

+0,68 
+0,96 
+0,37 

Setzt  man  nun  femer,  um  in  den  Ueberschriften  Platz  zu  gewinnen, 

(33).=-3(^) 
(33),=-3(^)(2,^_^) 
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SO  wird 

(32)  «  (32).  -i-  (32), 

(33)  =  (33),  +  (33), 

Die  einzelnen  Glieder  dieser  Ausdrücke  giebt  die  folgende  Tafel. 


9' 9 

(32)» 

sin 

(32), 

sin 

(33), 

CO» 

(33), 

cos 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

+5V31 
+0,75 
+0,03 

+8';55 
+0,18 

+888745 

-89,93 

-1,04 

-0,13 

— 4','24 
—  1,84 
—0,16 

-8,-1 

-1,-1 

0,-1 

«.-1 
0,-8 

—0,08 
—0,83 
—0,78 
+0,85 
+0,08 

—0,01 
—0,10 
—0,01 
+0,15 
+0,01 

—0,03 
—0,77 
+11,86 
-0,97 
-0,03 

+0,04 
—0,88 
-0,81 

—0,01 

+0,89 

2. 

0,-1 

1,-1 
8,-1 

3,-1 

+0.01 
-0,89 
+3,08 
+0,87 

—0,01 
+0,05 
-0,07 
-0,05 

+0,09 
-0,58 
+8,95 
+0,03 
—0,03 

+0,01 
-0,08 
+0,16 
+0,06 

-0,01 
+0,85 
-8,76 
-0,85 

+0,08 
-0,13 
+0,08 
+0,05 

0,-2 
1,-8 

8,-2 
3,-8 

—2,12 

+37,92 

-888,30 

—18.51 

-0,71 

+1,73 

-37,88 

+887,11 

+18,38 

+0,70 

+0,16 
-3,84 
-6,03 
0,00 
+0,03 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 

-0,10 

+8,89 

-14,41 

—0,97 

+0,09 

-8,80 

+14,03 

+0,93 

+0,01 
—0,80 
-0,43 
—0,04 

8,-4 

—0,60 

+0,60 

—0,01 

11. 

3,-8 
4,-3 

+0,09 
+0,06 

-0,05 
—0,04 

-0,09 
—0,06 

+0,05 
+0,04 

8,-4 
3,-4 

5,-4 

3,-5 
4,-5 

+0,47 
-4,90 
—8,58 
-0,36 

-0,38 
+8,06 
+1,80 
+0,17 

—0,47 
+4,88 
+8,58 
+0,30 

+0,89 
-8,08 
—1,79 
-0,17 

—0,53 
-0.37 

+0,80         +0,53 
+0,84         +0,37 

-0,80 
—0,83 

1 

1 

! 
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3. 
0,1 

2,1 
3,1 

-l-0?04 
—1,09 
-^5,35 
+0,81 

+0T02 
—0,46 
—0,42 
+0,05 

— o;'04 

+4,09 
—6,38 
—0,84 

—OVO« 
+0,46 
+0,42 
^0,66 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
i,0 

+1,53 

—38,04 

+230,79 

+12,55 

+0,71 

+0,03 
—  4,64 
—4,54 
—0,03 
+0,03 

—4,54 

+.38,06 

—834,87 

-48,56 

-0,74 

—0,03 
+4,73 
+4,65 
+0,03 
-O,0S 

0,-1 

2,-1 
3,-1 

+0,04 
—0,88 
+6.19 
+0,50 

-0,02 
-0,43 
—0,05 

-0,04 
+0,90 
—6,49 
—0,50 

+0,03 
+0,13 
+0,05 

4. 
0,4 

+0,57 

—0,04 
—0,28 
—0.40 

-0,89 

-1,3 
0,3 
1,3 

—0,77 

+  13,66 

-1,05 

+0,77 

-43,62 

+1,08 

+0,04 
+0,88 
+0,40 

-2,2 

-1,2 

0,2 

2,2 

—0,34 

—  12,49 

+829,40 

—47,65 

—0,49 

+0,54 
-4,22 
—2,05 
-0,49 

+0,84 

+42,33 

-828,58 

+47,62 

+0,48 

-0,43 
+4,85 
+2,06 
+0,49 

0,1 
4,4 

+0,15 
-2,38 
-0,05 

+0,05 
+0,05 
—0,10 

-0,45 
+8,38 
1-0,01 

—0,05 
—0,04 
+0,40 

5. 

4,2 

2,2 
3,2 

—0,40 
+0,46 
+0,03 

+0,41 
-0,45 
-0.03 

12. 

2,-f 
3,-2 
4,-2 

—0,66 
+5,03 
+?,57 

+0,3'4 
-2,14 
—  1,82 

+0,64 

-5,02 
— 2,.58 

—0,30 
+2,15 
+1,84 

13. 

0,-i 

1,-4 
2,-4 

3,-4 

-0,16 
-0,87 
+3,66 
+0,28 

-0,41 
+2,17 
+  4,48 
—0,04 

-0,17 
—0,84 
+3,80 
+0.84 

—0,14 
+2,47 
+4,50 
-0,0«      1 

208. 
Nach  die;sen  Vorbereitungen  ergeben  sich  die  folgeaden  Coefficien- 
ten  der  Gleichung 

JX^  uJX-t-  (27)  j''f  +  (28):^//T+  (29)  ^fiP 

+  {dO)nJz  +  {3\)Jp-t-  (3 2)  yP -I- (3 3)  JQ  —  SaJ'Jl 


4S3]     Bbubchncng  der  in  dsn  MomrrArELM  angbwandtsn  Störungen,     f  S3 


9^9' 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 

(31) 

• 

cos 

cos 

sin 

sia 

OM 

4. 

0,0 

-l-49i3«04 

—  452^28 

-4678?07 

4, 

0 

+384,45 

—810,64 

— 839^03 

—270^25 

+328,44 

2, 

0 

+44,49 

-40,94 

—  40,94 

-24,73 

+43,23 

3, 

,0 

+0,59 

-2,74 

-2,72 

-4,81 

+0,77 

-3, 

—.4 

-0,07 

+0,07 

+0,04 

+0,04 

-2, 

^^4 

+0,34 

-4,42 

+  4,42 

+0,65 

+0,34 

-<, 

,—4 

+  40,90 

-48,42 

+48,36 

+8,4  6 

+8,74 

0, 

1^^ 

+23,04 

+42,44 

—  434,00 

+0,70 

—80,84 

4, 

i~*4 

+20,34 

-23,64 

-23,44 

-42,39 

+43,23 

S. 

,>-4 

+0,70 

-2,44 

-2,44 

-4,34 

+0,86 

3, 

,—4 

+0,06 

-0,48 

-0,48 
+0,03 

-0,42 

+0,05 

-«, 

,-2 

—0,03 

+0,04 

-4 

,-2 

+0,34 

-0,43 

+0,43 

+0,25 

+0,26 

Ol 

.— * 

+0,83 

+0,28 

-4,97 

+0,06 

-4,94 

«, 

1— * 

+0,66 

-0,64 

-0,62 

—0,39 

+0,35 

2, 

.-« 

+0,03 

-0,07 

-0,07 

-0,04 

+0,02 

-<, 

,-ä 

+0,01 

+0,04 

0, 

,-3 

+0,05 

0,00 

—0,04 

r 

,— 3i 

+0,02 

—0,04 

+0.04 

8 
0, 

• 

-4,90 

+4,90 

♦  , 

»0 

-0,04 

+0,04 

-0,03 

+0,02 

«, 

iO 

-0,02 

+0,02 

-«, 

-«.4 

+0,05 

-0,05 

-0,04 

—0,04 

0 

^.»4 

+4,04 

-43,92 

+  44,03 

+0,03 

-0,08 

4. 

^^\ 

—3,06 

-41,96 

+44,97 

—0,03 

—4,75 

3, 

1          • 

+52,48 

+0,38 

+4,45 

—59,68 

+60,34 

3 

—4 

+3,26 

—5,78 

-5,74 

-6,49 

+5,44 

», 

^ — 4 

+0,22 

-0.65 

—0,64 

-0,62 

+0,38 

-4, 

^^S 

-0,43 

-4,67 

+  4,67 

-0,24 

+0,40 

«, 

r-2 

+488,43 

+2625,43 

-2648,95 

-3,63 

-43,05 

4 

+4  473,80 

+4587,62 

-4543,49 

—428,44 

+874,42 

S. 

r— * 

—4703,68 

—446,42 

—495,03 

+5446,86 

—5467,02 

3, 

.—2 

—222,63 

+446,03 

+444,62 

+425,45 

—283,42 

'    4, 

r— > 

-44,20 

+36,64 

+36,60 

+34,04 

—45,39 

5, 

,—2 

—0,58 

+2,47 

+2,49 

+2,24 

—0,86 

'-*, 

,—3 

—0,02 

—0,05 

+0,05 

-0,04 

+0,04 

•, 

.— s 

+5,44 

+96,31 

-96,40 

—0,36 

-t,37 

4, 

—3 

+74,97 

+303,75 

—304,45 

-23,37 

+50,59 

•    «, 

—3 

—304,70 

—«,84 

—  42,39 

+349,82 

—320,07 

3, 

—3 

—  45,66 

+29,46 

+29,05 

+28,66 

—20,09 

i     *' 

-3 

—0,82 

+2,63 

+2,63 

+2,25 

-4,20 

1    5, 

—3 

—0,05 

+0,49 

+0,49 

+0,48 

-0,08 

e, 

—4 

+0,4« 

+2,82 

-2,82 

-0,04 

—0,09 

4, 

—4 

+3,44 

+43,98 

-43,86 

— 0,88 

+f,03 

«, 

—i 

—43,50 

-0,28 

-0,54 

+43,55 

— f3,55 

;  3, 

— 4 

-0,74 

+  4,29 

+4,29 

+4,28 

-0,W 

'  *, 

• 

—0,05 

+0,43 

+0,43 

+0,42 

—«,06 
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[4ti 


8. 

1,-5 
2,-5 
3,-5 

-♦•0:12 
—0,60 
—0,03 

+0766 
—0,01 

-0766 
-0,02 

—0703 
+0,49 
+0,05 

+0707 
—0,4» 
—0,04 

3,-2 

-^0,02 

-0,06 

+0,03 

2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

—0,05 
+0,88 
-0,33 
—0,03 

-0,18 
+0,05 
-0,16 
-0,05 

+0,17 

0,00 

-0,16 

-0,04 

+0,40 
—1,06 
-0,63 
-0,26 

—0,48 
+4,49 
+0,96 
+0,44 

1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6 1—4 

-1-1,24 
-1-0,41 
—53,94 
+13,60 
+0,85 
+0,03 

+2,54 
+11,94 
-2,75 
+8  31 
+2,07 
+0,30 

-2,62 
-11,93 
-0,20 
+8,30 
+2,06 
+0,30 

+0,10 
-2,60 
+59,64 
+25,14 
+4,28 
+0,63 

+0,05 
+6,90 
—84,36 
—42.46 
—4,64 
-0,40 

2,-0 
3,-5 
4,-5 
5.-5 

+0,13 
-6,25 
+1,72 
+0,11 

+  1,39 
-0,33 
+0,94 
+0,28 

-1,39 

0,00 

+0,93 

+0,28 

-0,28 
+6,63 
+3,22 
+0,60 

+0»73 
-9.04 
-5,58 
—0,64 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

—0,40 
+0,14 
—0,01 

+0,42 
+0,27 
+0,06 

-0,69 
—0,44 
—0,07 

4,-6 
5,-6 
6,-6 

—0,50 
+0,26 
-0,02 

+0,69 
+0,63 
+0,23 

-4,47 
-1,27 
—0.48 

3. 

2,1 

0,0 
1,0 

«,o 

3,0 

-0,37 

+0,63 

—0,53 

+3,06 

-15,77 

—0,67 

-65,70 

+15,03 

—0,55 

+1,49 

+65,21 

—  14,81 

-0,55 

+  1,49 

-1,78 

+21,10 

+1,74 

+3,50 

—24,00 

—1,46 

2,-1. 
4. 
0,3 

-0,41 
—0,03 

+0,53 

—0,63 

—0,49 
+6,10 
-1,40 
—4,09 
—0,15 

+  13,32 

-80,65 
—0,49 
—0,44 

0 

-4,26 

-2,2 

-1,2 

0,2 

1,8 
2,2 

-5,67 
—1,62 
+1,37 

+0,49 
-6,34 
-10,30 
-4,07 
-0,15 

+0,68 

0 
-0,88 

+4,47 

—24 ,33 

+4,47 

6. 
0,0 

-12,81 

+79,25 
-0,09 
-0,42 

0 
+3,24 

-0,17 

0,-1 

1,-4 
2,-1 

—5,35 
+2,78 
-0,01 

+4,32 
—9,63 
+0,26 

—0,49 

0,-2 
1,-2 

-0,09 

+0,23 

— 0,«o 

•1-0,46 
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7. 

4,-3 
«,-3 
3,-3 
4,-3 

-l-3r44 
-8,32 
—0,69 

—2^92 
-1-6,53 
-0,38 
-1-0,80 

+2^90 
—6,30 
-0,64 
+0,79 

-2^65 

+45,89 

+4,75 

+3^98 

—  45,89 

-4,34 

«.-4 
3,-4 

-0,78 

+0,60 

—0,58 

+  (,34 

—4,34 

9*9 

(32) 

■in 

(33) 

COS 

9' 9 

(32) 

sin 

(33) 

cos 

4. 

0,0 
4,0 
2,0 
.3,0 

+7:86 
+0,93 
+0,03 

!       3. 

+224724     '      2,4 
-84,77          3,4 

+5';23 
+0,26 

— 5'/26 
—0,26 

—4,20 

—0,43 

0,0 

4,0 

2,0 

.      3,0 

+4,56 

-39,68 

+226,25 

+42,62 

+0,74 

-4,57 

+39,79 

—226,72 

-42,53 

—0,74 

-2,-4 

—♦,-4 

0,-4 

—0,08 
—0,33 
-0,73 
+0,40 
+0,03 

—0,03 
-0,73 
+44,04 
—4,48 
—0,03 

i      0,-4 

2,-4 
.3,-4 

+0,04 
—0,90 
+6,06 
+0,45 

—0,04 
+0,93 
—6,06 
-0.45 

0.-2 

—0,04 

+0,29 

2. 

0,-4 

<.— ' 
2,-4 

3,-4 

-0,24 
+3,04 
+0,22 

+0,04 
+0,42 
—2,74 
-0,20 

4. 

0,4 

+0,57 

-0,59 

-4,3 
I      0,3 
<      4,3 

—0,78 

+43,38 

-4,45 

+0,78 

-43,34 

+4,48 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

-2,03 

+37,34 

—225,35 

-42,48 

-0,74 

+  4,89 

-44,42 

+224,08 

+4  2,. 32 

+0,73 

-2,2 

-«,2 

!      0,2 

<.2 
2,2 

-0,34 

—4  4,65 

+224,88 

—49,70 

—0,68 

+0,34 

+44,90 

-224,33 

+49,68 

+0,67 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 

—0,09 

+2,21 

—44,25 

-0,94 

+0,40 

-2,40 

+43,60 

+0,89 

0,4 
4.4 

+0,20 
-2,33 
-0,46 

—0,20 
+2,34 

+0,44 

2,-4 

—0,60 

+0,59 

•• 

1,2 
2,2 

3,2 

-0,40 
+0,46 
+0,03 

+0,44 
—0,45 
—0,03 

44. 

3,-3 
4,-3 

i,-4 
3,-4 

5,-4 

+0,04 
+0,02 

-0,04 
—0,02 

+0,45 
-2,84 
-0,72 
-0,43 

—0,48 
+2,80 
+0,73 
+0,43 

42. 

2,-2 
3,-2 
4.-2 

-0,36 
+2,89 
+0,76 

+0,34 
-2,87 
—0,74 

3,-5 
4,-5 

—0,33 
—0,43 

+0,33 
+0,44 

43. 
0,-4 

2,-4 
3,-4 

-0,27 
+4,30 
+6,44 
+0,27 

—0,28 
+4,33 
+6,30 
+0,23 

3. 
0,4 
<>< 

+0,06 
—4,25 

—0,06 
+4,26 
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[<«« 


209. 


Indem  wir  jetzt 


''-'(^)-H^' 


ßKdii^) 


"- '  (4^) 


setzen,  ergeben  sich  für  den  Coefßcienten  (34)  zuerst  die  foigendeo 

Producte,  deren  Summe  3  (^^^  giebt.   Um  Platz  zu  gewrnnen ,  ist  io 
den  Ueberschriflen 

3(S^)«^^*(34),.    3(g^.)(mte)«»(34), 
gesetzt  worden. 


3  ('^) 

\dgdg  ) 


9  9 

(34)o 

008 

(34), 

008 

(34), 

CM 

(34), 

cos 

HdP 

COS 

CM 

4, 

2, 

3< 
4, 

• 

,0 

—4007246 

—239,05 

-27,22 

—2,49 

—0,24 

-0;036 

—0,04 

-0,02 

+0^062 

+0,44 

+0,04 

+0^093 

—0,04 

-0,04 

+0;095 

—0,03 

—0,04 

-2, 
—4 

0 

4 

2 

3, 

^mm\ 

+0J07 
+2,44 

0 
—2,44 
-0,07 

0,00 

—4,40 
—9,88 
-44,77 
—49,56 
-2,46 
-0,22 

+0,48 
+0,80 
+0,03 
-0,84 
-0,27 
-0,04 

+0,04 
+0,04 
+0,04 

—4. 

0, 

4, 

2< 

,—2 

,-« 

,-2 
,-2 

+0,42 

0 
-0,42 

0,00 

—0,35 
-0,73 
-0,89 
-0,44 

+0,04 

0,00 

—0,08 

-0,02 

2. 
4,0 

—0,08        +0,02 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 

+3,63 

-43,84 

-3,64 

-0,26 

+0,07 
-4,44 
-33,85 
-7,88 
—0,94 

+0,24 
+0,02 
-0,22 
-0,44 
-0,02 

+0,02 
+0,02 
+0,03 

-0,43 

—0,0t 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

+0,25 

0 

-864,47 

+40435,47 

+859,70 

+62,94 

+4,50 

-0,26 
-1,54 
-2,24 
-3,60 
-0,75 
-0,94 
—0,64 

+0,46 
+2,90 
+0,47 
-5,97 
—3,56 
—0,74 
—0,07 

—0,02 
—0,04 
+0,02 

—0,04 
-0,03 
—0,04 
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2. 

0,-3 
4,-3 
t,-8 
3,-3 
4,-3 

-76';22 

+920,06 

+75,80 

+5,54 

— 0:26 
+2,12 
+33,22 
+9,75 
+  1,44 

1 

1 

+o:27 

+0,01 
-0,76 
—0,52 
-0,40^ 

—0,04 

-o;o4 

-0,02 
-0,03 
-0,02 

+Or44 

+o:oi 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

—4,45 

+50,03 

+4,42 

+0,22 
+3,34 
+4,02 

. 

2,-5 

44. 

2, -2 
3,-2 

• 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0,30 
-2,27 
-4,94 

—0,40 
—0,79 
-0,57 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

5,-4 
6,-4 

+0,04 

—44,40 

+i24,40 

+436,45 

+49,44 

+2,03 

+0,05 
+0,03 
—0,43 
—0,45 
—0,05 

—0,03 
—0,09 
—0,08 
-0,03 

+0.04 
+0,04 
—0,09 

-0,01 
-0,04 
+0,09 

2,-5 
3,-» 
4,-5 
5,-5 

-4,56 
+29,48 
+24,09 

+3,04 

+0,06 
+0,75 
+0,60 
+0,48 

-0,04 
-0,04 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

+2,26 
+4,89 
+0,27 

+0,44 
+0,40 
+0,02 

45. 

4,-6 
5,-6 
6.-6 

+4,97 
+0,79 

+2,37 
+2,78 
+  4,42 

• 

Far  den  Coefficicnlen  (35)  erhsll  man  die  folgenden  Prodacte,  in  deren 
U^berscliriften  dieselbe  Bezeichnung  wie  oben  angewandt  worden  ist. 
NeiDÜch 


K^^h  — 

"KäTJ 

,  cu;. 

9' 9' 

4. 

4,6 
»,• 
3,0 

(36)o 

Sin 

(35), 

sia 

(35), 

sin 

(35). 

tin 

H3P 

sia 

— 0;036 
—0,042 

NdQ 
sia 

— 0?028 
-0,042 

-9427044 

—47,37« 

—4,450 

-0?04« 
—0,018 
+0,004 

+0?076 
+•,•34 
+«,004 
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[« 


1 

-2, 

0, 

1, 

2, 

3, 

• 

-0;'066 
-4,812 
-t-88,061 
-4,812 
—0,066 
—0,002 

+0';680 
+10,226 

—0,229 
—19,630 

—1,598 

-0,104 

-0*174 
—0,842 
-0,852 
—0,844 
—0,220 
—0,024 

-0,048 
—0,069 
-0,076 
—0,018 

-0*006 
+0,006 

+0;037 
—0,004 

^o^as» 

-1,-2 

0,-2 
4,-2 
2,-2 

—0,242 
+4,435 
-0,242 
—0,002 

+0,374 
—0,013 
—0,898 
—0,078 

+0,001 

+0,00S 

<*-0,902 

0,-3 
1,-3 

-1-0,164 
—0,010 

+0,004 
-0,030 

-0,004 

• 

2 

2, 

• 

0 

—0,058 
-0,228 

+0,004 
+0,044 

0, 
1. 

8, 
3, 

* 

, — 1 

-0,333 
+7.262 
—43,840 
—2,408 
-0,132 

+0,481 
-2,816 
—33,382 
—6,454 
—0,560 

-0,200 
—0,298 
-0,276 
—0,100 
—0,014 

—0,010 
+0,002 
+0,022 
+0,014 

+0,048 
-0,424 
—0,006 

-0,014 

0, 

4 

8, 
3, 
4. 

.—2 

,-i 

.-2 
1-2 
,—2 

.—2 
-2 

—0,508 

+79,230 

—1728,946 

+10435,466 

+573,134 

+31,454 

+1,800 

+0,170 
+1,950 
+1,478 
-2,686 
—0,596 
-0,286 
—0,028 

—0,282 
—2,692 
-4,488 
-6,912 
—3,176 
-0,414 
—0,034 

-0,001 

+0,064 
—0,062 
+0,072 
+0,024 

+0,060 
-0,044 
^0,054 
—0,006 

0. 
3, 

—3 

,-3 

—3 

,—3 

-3 

+6,984 

—152,434 

+920,064 

+50,532 

+2,772 

—0,036 
+  1,190 
+32,950 
+8,344 
+0,708 

-0,236 
—0,532 
-0,904 
—0,466 
—0,066 

+0,008 
—0,002 
-0,018 
-0,014 

+0,006 
—0,018 
+0,432 
+0,006 

+0,006 
+0,022 

0. 
3, 

,-4 

,-4 

—4 

,—4 

+0,380 

-8,290 

+50,028 

+2,748 

-0,020 
+0,108 
+3,278 
+0,878 

-0,014 
—0,038 
-0,004 
-0,012 

+0,010 

«. 

1—5 

+2,176 

+0,192 

+0,004 

41. 

2,-2 
3,-2 

+0,010 
—0,120 

2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

+0,394 
-2,210 
-1,810 
-0,228 

-0,090 
-0,778 
-0,526 
-0,114 

4,-* 
2,-4 

3,-4 

5,-4 
6,-4 

+0,092 

-20,778 

+216,694 

+126,728 

+13,314 

+1,108 

-0,036 
—0,084 
-0,194 
—0,136 
—0,040 

-0,026 
—0,084 
-0,072 
-0,024 

+0,006 
+0,050 
—0,090 
—0,008 

—0,006 
—0,050 
+0,090 
+0,008 
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•- 


1-88,474 

1-4  0,83a 
+8,444 


-t-8,484 
+1,794 
-1-0,498 


-l-0;048  « 
-1-0,730 
-l-0,«58 
+0,436 


o;o4« 

0,048 


0,410 
0,090 
0,016 


1,374 
1,888 
0,697 


+2,318 
+8,646 
+0,948 


—0^014 


070114 


1 

:«r: 


Fttr  d^n  Coefficienten  (36)  ergeben  sich  die  folgenden  Producle ,  wo 

«-3|(^)-fC^)|  ' 

ist,  ao^  demgemass  die  übrigen  Bezeichnungen  zu  verstehen  sind. 


9.^ 

R 

008 

COS 

cos 

SdP 

cos 

TdQ 

CO« 

4. 

0,0 
4,0 
8,0 
3,0 

+47078 

+40,361 

+0,778 

+0,050 

+o;ooi 

+0,008 
+0,008 

-67807 
+0,987 
+0,069 
+0,004 

-67864 
+0,695 
—0,004 

-8,-4 

-4,-4 

0,-4 

+0,04 
+0,44 
+0,68 
+0,86 
+0,06 

-0,03 
+0,04 

•  +0,04 
-0,78 
+0,06 
+0,04 

+0,08 
-0,64 
+0,04- 

-4.-8 
0,-8 
4.-8 

+0,08 
+0,04 
+0,04 

-0,01 
-0,08 
—0,04 

8. 
0,-4 

3,-4 

+0:04 

-6,33 
+4,97 
+0,14 

-0,04 
+0,44 
+4,54 
+0,29 

-0,04 
+0,01 

-0,08 
+0,63 
+0,03 

+0,04  n 
—0,09 

-4,-8 
0,-8 
4,-8 

i,-.8 

3,-8 
4,^8 

+0,08 

—3,56 

+77^ 

-46»,  48 

-85,78 

;— 4,48 

+0,07 
+0,09 
+0,46 
+0,08 
+0,04 

-0,04, 

-0,48 

-0,04 

+0,86 

+0,44 

+0,04 

+0,02 
-0,37 
+0,34 
-Of44 
-0,42 
-0,04 

+0,08 
-0,34 
+0,84 
—6,47 
+0,04 

1 
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9 


fM 


P.  A< 


f» 


8. 

0,-3 
«,-3 

t,-S 

3j— 3 


8,-4 
3.-4 


44. 


2, 
3 
4 


2, 
3, 


—4 
—4 
-4 
—4 

—5 
-6 


8, 
3, 

?; 

4 
8 

3 


4 
4 
4 
4 

0 

0 

—4 
—4 
—4 
— 1 


•1-6,97 
'>44,M 
-'8,88 


•|>0,36 
—8,84 
-0.48 


-0,04 
—4,48 
-OjJ» 


-0704 


-0,45 
—MS 


•t-0,93 
^9,T8 
-9,74 
-0,00 


— 0»04 
-1-0,98 
—6,94 
-0,33 


•h0,04 
—0^8 
-1-6,91 
+0.33 


-♦•0,48 
'«*4«88 
—0,89 


—0,08 
—0,04 
-»•0,08 
-1-0,04 


■»0,28 
—0,44 
-t-0,84 
-1-0,44 


-^0,04 
-0,04 
-►0,04 
•4-0,04 


•»•,«8 
0,08 


-o:os 

+0,44 
—0,59 
-0^05 


+0,04 
-•0,06 


-0,03 
—0,88 
+0,.49 
•1-0,06 


+0,07 


— o;#» 

+0,«» 


+0,98 
+0,0« 
-0,86 
-0,01 


-»-^,04 
+4,84 
-6,70 
—0,86 


—0,04 
+0,08 
—0,46 
—0,02 


—0,08 
-»■0,03 


—0,05 
-0,04 


-9,04 
•.04 


4. 

M 

4,3 
0,3 
4,3 


T 


—8,28 


—0,06 


+8^98 

—44,97 

+8,28 


+0,04 
+0,05 
-»•0,40 


■2,2  -4-0,86 

4,2  ■«■86,02 

0,2  -476,44 

4,2  +26,02 

2,2  -1-0,36 


0,4 

4,4 


9,1 

8,9 

3.8 


—0,44 
+8,00 
-9,44 


—0,04 
—0,06 
—0.48 


+0,48 
4-0,94 
—0.06 


—0,42 
-»-0,03 


-1-0,33 
—0,33 
-h0,66 
•«-0,08 
—9,04 


h^03 

+M8 
— M2 


^•««8t 
+0,49 
— Ih04 


-0,98 


+0,98 
-0,94 
+0,08 


,98 
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1*1 


43. 
0,-4 


—0^98 
—0,44 
+0,«8 
+0.44 


-«-Ot«2 
—0,46 


•«•0,01 
-'4,84 
+6,67 
+0,39 


—0^05 
—0,28 
+0,48 
-0,04 


4». 


-0,28 
+6,26 
—0,44 


+0,28 
—6,22 
+0,44 


f 

FOr  (2t7)  ergeben  sich  die  Mgeaden  Producle ,  in  welchen 


ist. 


^-^m 


1*^ 


§>§ 


4. 

M 

8,0 


4,-4 
4,-4 

0,-1 

2,-4 


.4,-2 
0,-2 
4.-2 


0,-4 
4,-4 
2,-4 

11=1 


-4,-2 

•,-a 

4,-2 
2,-2 


+0?04 
+0,65 
—44,96 
+0,6S 
+0^04 


+0,04 
—0^60 
+0.04 


+6^04 
-*0v33 
+4, »7 

+y4 


sin 


•4-M9 
+77,8« 


.Äi. 


-^las 


»* 


l-<  07893 
-4-0,784 
-4-0,050 


—0,04 
-0,47 
-4-0,02 
-4-0,90 
-4-0,06 


-0,02 
-4-0,05 


% 

•tai 


VdP 


sin 


+0^002 


+0,03 
+0,04 
+0,04 


—0,03 
+0,42 
+4,54 
+0,20 


—0,09 
-0,07 
+0,43 
+0,03 
+0,04 


+0,04 
+0,02 
+0,04 


t  +0,04 
+0,44 
+0,24 
+0,32 
+0,44 
+0,04 


—0(434 
+0,007 


+0,22 
1,02 


—MS 


—0,07 


-7*0,0« 

+0,34 
-0,24 
+0,48 


— 0;240 
—0,060 
— Oj.004 


—  I 


+0,04 
+0,20 
—0^03 
-0,|04 


-0,02 


-4^2 

+9,  SS 

-50,4« 


I 


+0M»4    i 
— «,iO«    ! 


9 


idi 


P.A. 


1  • 


•  • 


•  J4 


pss 


-i-o;oi 

—0,06 
—4,48 
-0,37 


—0.45 
—0,03 


-0,04 
-»-0,93 
—9,75 
—5,74 
—0.60 


+0704 
-»•0,0« 
•1-0,03 
•1-0,02 


-f-O^OS 
-0,02 
-(-0,43 


«-"- 


—0^04 
•«-0^«5 


-t-(M>« 
— o,os 

-lB,i7 
•»4,50 
•»4I.05 


«Ol» 


3. 


0,4 

«,4 
3,4 


0,0 
4,0 
8,0 
3,0 


0,-4 

8,-4 
3,-4 


•»-0,48 
—1,98 
—0,89 


—0,03 
-0,08 


—9,04 
—0,06 
•«-•.08 


-0,04 
•4-0,98 
-5,94 
—0,33 


—0,09 
—0,04 
•1-0,08 
■#-0,04 


•1-0,04 
—0,98 
-1-5,94 
-1-0,33 


—0,88 
-0,43 
-»-0,84 
-»-0,43 


—0,04 
—0,04 
-1-0,04 
-»-0,04 


-1-0,04 
•1-0,08 
-0,03 


-1-0,05 
-»-•,83 
-0,55 
+0,04 


+0,04 
—0,03 


+0,08 
^0,17. 
—0.04 


-•,09 
+0,75 
-5,63 
—0,87 


—«,04 

+0,06 

—0,39 

I  -0,04 


4. 
0,4 


-4,3 
0,3 

-8,2 

-4,2 

0,2 

4,2 
8,8 


—8,88 


+2,28 

—44,82 

+2,28 


+0,36 

+25,92 

-474,22 

+25,92 

+0,36 


-0,44 
+4,99 
—9,44 


i»-0,48 
—0,94 
—0,06 


0,04 
0,05 
0,40 


-0,07 


+0,04 
—0,64 
+0,04 


■0,04 
-0,05 
-0,40 


+0,04 
-0,44 
+0,06 
+0,44 
—0,04 


—0,04 
+0,43 
+0,04 


—0,03 
+0,64 
-!-0;08 


+^,34 
•^«,84 
•f:0,48 

-0,04 


+0,34 
—0,46 
—0,38 
—0,04 


-0,47 


-0,34 
+0,84 
-0,48    , 
+0,04    j 
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-030 
+0,88 
-0,16 

-0,01 
+<,30 
-6,68 
-0,38 

13. 
0,-» 

S,-i 
3,-» 

+o;s8 

■l-0,<3 
-0,88 
-0,(3 

-i-o;os 

+0,83 
-0,17 
+0,01 

0.* 

-0,88 
+6,80 
-0,4. 

+0,87 
-6,<6 
+0,00 

210. 

Wir  koaMMn  jelzt  m  den  ProdacIeD  der  Samme  des  labtlte  der 
TafelD  des  vor.  Art.  mit  Sf  + 1'  and  bez.  w.   Setzen  wir  am  Raom  zu 


60  ist  (3i)'  der  Summe  der  FoDclimeD  (34),,  (34),,  elc.  gieieb,  und 
setzeo  wir 

(35)  =  6  (^) 

80  ist  (35)'  der  Samme  der  Functionen  (35)b,  (35)^,  elc.  gleich.  Fuhrt 
man  ferner  dte  eben  genannten  Hnlliplicatiooen  aas,  so  ei^iebt  lieb  der 
lohalt  der  folgenden  Tafel. 


9.5 

(3*y 

COI 

(3ty  (2«+»^ 

COI 

(36y 
■in 

(357  , 

■in 

1. 

0,0 
1,0 
8,0 
3,0 

-400;008 

— 830,0& 

-87,88 

-8,49 

-66;9(8 

-104,78 

-((,33 

-0,9( 

-848;0(8 
-(7,384 
-(,(48 

-57;18 
-4,(5 
—0,85 

-8,-1 

-1,-t 

0,-1 

',-1 

3,-1 

—0,85 
-6,66 
-14,73 
-88,77 
-8,80 
-0,86 

-0,48 
-3,8( 
-0,80 
-8,8( 
-0,98 
-0,09 

+0,440 
+4,666 
+87,056 
-86,884 
-1,884 
-0,(30 

+0,(6 
+8,86 
-0,94 
-4,73 
-0,88 

194 


P«  A.  Baubbii, 


iM   •  • 


[<9« 


2,-« 


0,-3 


e. 


1 


D 

l 

3 


1 

0 

1 
e 

3 


0 
4 

3 


0 
3 


0 


—2 
—8 
—2 
—3 
-2 
—2 
—2 

—3 
—3 
—3 
—3 


-0*49 
—0,73 
—4,0» 
-0,43 


-0,06 


^-0,28 

-0,74 

—78,03 

-44,57 

—  4,49 


-1-0,45 

-♦-4,39 

—866,54 

-fr.404i6,86 

-(-855,40 

-t-64,86 

-1-4,39 


0,00 

-74,44 

+952,63 

+85,0« 

+6,58 


—3,93 

+53,34 

+5,43 


-5 


44. 

2 

3 


2 
3 
4 
5 


4 
2 
3 
4 
5 
6 


2 
3 
4 

5 


.2 
2 


3 
3 
3 
3 


5 
5 
5 
5 


+0,20 
-3,06 
—2,48 


+0,06 

-44,49 

+220,88 

+435,92 

+49,36 

+2,03 


-4,50 
+29,92 
+24 ,68 

+3,22 


0?43 
0,49 
0,43 
0,06 


+07084 
+4,S68 
—4,246 
-0,098 


+0,468 
+0,044 


— 0,98 
—•,41 


-0,0S 


+0,35 
-2,48 
+4,93 
+2,42 
+0,22 


-0,054 
—0,484 


—0,062 
+4,468 
—77,644 
— 8,Sfti 
—0,706 


+0,34 
+2,28 
1-47,75 
491,49 

r-5,45 

+0,07 
+0,05 


—0,620 

+78,644 

—4732,032 

f+4Q4<5,«»4 

+86U,a90 

+30,^(54 

+4,738 


+0,01 
+0,00 


+0,09 
-4,08 
+1,17 
+4,0» 
+0,08 


+0,03 

+8,38 

—40,49 

—2,94 

-0,27 


I 


+0,27 
—0,49 
-0,29 


+6,732 

—454,796 

+952,246 

+58,402 

+3,444 


+0,346 

—8,220 

+53,342 

+3,644 


+2,872 


—0,40 
—4.60 
+42,33 
-«,07 
-0,99 
+0,« 
+0,04 


-0,23 
+4,4» 
—5,64 
-4,37 
—0,40 


+0,40 
-0,29 
—6,45 


—0,02 


—0,03 
+4,45 
+  4,63 


+0,46 

+6,29 

-400,60 

—85,74 

—40,50 

-0,95 


+0,79 
-43,34 
-43,76 

—4,80 


+0,040 
-».420 


+0,304 
—2,988 
-2,336 
—0,342 


+0,056 

—20,888 

+246,446 

+426,520 

+43,250 

+4,408 


-2,766 
+29,402 
+20,870 

+2,280 


—0,08 
+0,66 
+0,84 
+0,40 


—0,24 
+7,«T 
-47,40 
-44,40 
-4,00 
-0,32 


+0,»0 
—6,48 
—0,08 
-0,74 


tu] 
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11. 

3,-6 

4,-e 

»,-6 

+s;36 

+t,99 
+0,89 

-<;p«       +a;a»t 

-1,8»           +1,S«I 
— 0,U      1     +0,898 

-o;50 

-0,68 
-0,07 

1». 

+8,37 
+i,7» 
+<,«( 

-S,»3      l     +3,69« 
-3,61      1     +»,»«4 
-l,«8      1     +<,•(• 

-1,3» 
-1,93 
-0,75 

(36)'. 
{37)': 


■3|(^)-n^)! 

-Hm) 


dann  isi  (SO/  gleich  der  Summe  der  FaDCtioneu  B,  A,.  etc..  Wid  (37)' 
gleicb  der  Summe  der  Fonctioneo  T,  7| ,  etc.  des  vor.  Art.  Spmit  er- 
gab sieb  die  folgende  Tafel. 


?.«' 

(36)' 

(36)'  {ir-t-t') 

(37)' 

sin 

(37)'  (2,+v>) 
sin 

1. 

0,0 
1,0 
8,0 
3,0 

-«;979 
+  11,975 
+0,81« 
+0,054 

+87798 
+4,337 
+0,133 
+0,088 

+  10','S5S 
+0,733 
+0,046 

+5;ä33 
+0,381 
+0,084 

-8,-1 
—  1,-1 

0,  — 1 
1,-1 
8,-1 

+0,04 
+0,44 
—  0.74 
+  1,00 
+0,07 

+0,08 
+0,13 
+0,40 
+0,38 
+0,04 

—0,03 
+0,88 
—11,48 
+  1,54 
+0,06 

—0,08 
-0,88 
+0,16 
+0,43 
+0,04 

-1,-8 
0,-S 

1,-a 

+0,01 
+0,08 
+0,03 

+0,01 
+0,03 
+0,08 

+0,08 
-0,64 
+0,09 

-0,01 
+0,01 
+0,98 

8. 

0,-1 

1,-1 

8,-1 

%-> 

—0,61 
-0,86 
+3,93 
+0,43 

—0,03 
+0,18 
-0,09 
-0,09 

-0,01 
-0,17 
+3,33 
+0,40 

+0,08 
-0,16 
-0,09 
+0,16 
-1,09 
+6,07 
+0,05 
-0,08 

0,-8 
1,-8 

8,-8 
3, -8 
i,— 8 

-4,38 
+78,»3 
-469,95 
-86,73 

—0,05 
-1,06 
+6,80 
+0,05 
-0,08 

-8,86 
+77,64 
-468,95 
-85,78 

-1,40 

«8« 


P.  A.  HahsiIi, 


n 


[IM 


2. 


I 

2 
3 


I 
2 


-3 
-3 
-3 
-3 


-4 

-4 
-4 


iL 

2,-4 


3 
4 


2 

3 
4 


0 
« 

2 

3 


0 

2 
3 


0 

2 

3 


—4 
—4 

—  4 


-5 
—5 


+6,94 

-43,41 

—2,68 


-4-0,37 
-2,45 
-0,45 


+0,W 

-10,0« 

-5,22 

-0,55 


+0,12 
-^1,34 

—0,84 


0 
0 
0 
0 


-4 

-1 
-1 
-1 


—0,05 
-1-1,0« 
— 6,H 
—0,33 


-0,32 
+0,83 
-5,88 
-0,13 


+0,02 
-0,92 
+5,50 
+0,32 


+o;o4 

-0,17 
+0,50 
+0,H 


-0,01 
+0,02 
+0,01 


^■- 


-o;n 

+6,81 

-42,67 

—2,63 


+0,36 
-2,39 
— 0.t5 


0,4 


<,3 

0,3 
<,3 


•2,2 
1,2 
0,2 

2,2 


0,1 


—2,34 


+2,32 

-42,42 

+2,41 


+0,69 

+25,71 

-476,60 

+26,24 

+0,35 


-0,18 
+2,44 
-0,25 


12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 


—0,36 
+0,22 
-0,46 


-0,64 

'+4,t6 

+3,73 

+0,36 


—0,09 
+0,66 


+0,90 

—«•,01 

—5,21 

—0,55 


—0,01 
+0,36 
+0,33 
—0,01 


—0,14 
+  4,56 
+3,30 
-0,03 


+0,14 
—1,96 

—0,63 


-0,05 
+1,01 
—6,09 
—0,33 


—0,32 
+0,85 
—5,94 
—0,13 


+0.48 
+0,14 


0,02 


+0,06 
+0,51 
-0,08 


-0,01 
—0,63 
+6,14 
—0,48 
—0,01 


+0,02 
-0,92 
+3,50 
+0,33 


+o;oi 

-0,0T 
+0,5« 
+0,4  S 


—9,01 
+9,02 
+9.04 


—0,64 
+4,S5 
+3,72 
+0,36 


—0,09 
+0,50 
+0,60 


-0,04 
+0,8# 
+0,33 
—0,04 


—0,44 
+4,55 
+3,85 
—0,03 


+0,48 
+0,45 
+0,04 


-2,35 


+2,82 

-42,25 

+2,43 


+0,68 

+25,62 

-474,54 

+26,02 

+0,35 


—0,08 
-0,13 
+0,06 


-0,18 
+2,38 
-0,28 


+0,02 


+0,05 
+0,50 
—0,08 


—0,01 
—0,73 
+6,10 
-0,48 
—0,04 


—0,08 
—0,43 
+0,0« 


+0,07 
+0,04 


-0,36 
+0,22 
-0,46 


+0,07 
+0,04 
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43. 
3,-« 

— o:3« 

-1,70 
-l-7,»3 
-1-0, 5S 

-(i;it 

-Hl,67 
-^3,^B 
—  0,03 

■H,66 

-7,37 
-0,50 

-KOrH 
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Es  können  jetzt  die  Werthe  der  Coefficjenten  der  Gleichung  (75), 
DPmlicb  der  Gleichung 

^={34)n^z-H(35)^»-|.(36)z//>  +  (37)^0-»-3^y(^) 

zusamirien  gestellt  werden,  und  ergeben  sich  wie  folgt. 
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-3,10 

-4,39 
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-0,38 
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4,-2 
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+  0,05 
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4,0 

-0,08 

-0,04 

2,0 

-0,48 

0,-4 

+0,63 

+0,03 

—0,04 

-0,04 

4,-4 

-3,88 

+3,09 

-0,14 
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—76,40 

—76,44 

+3,84 

+3,47 

3,-4 

-9,45 

-7,90 

+0,34 

+0,31 
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-0,97 

-0,63 

-4,-2 
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0,-2 

+3,68 
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9,0 
1,0 
8,0 
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•i-o;o3 

-70,73 

+048,14 

•l-88,«7 

+«,34 


—3,66 

+58,86 

+4,84 


+6;ö« 

— <5«,84 

+94«,«l 

+57,03 

+3,3« 


-»«,18 

+53,08 

+8,4« 


+8,35 
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+0,47 
-«,61 
-0,85 


+0,81 
—5,80 

+ii«,i8 

+10,48 
+8,86 
+4,08 


-0,71 

+46,64 

+7,08 

+4,48 


+4,86 
+0,75 
+0,45 


+0,04 
1,48 


+0,88 
-8,33 
—1,53 
-0,23 


—0,45 

—43,68 

+469,08 

+85,03 

+9,88 

+0,79 


—4,80 
+83,04 
+48,69 

+4,57 


4,79 
4,26 
0,44 


0,06 
1,24 
0,49 


+8,35 
+8,57 
+0,90 


-o;84 

+6,77 

-48,94 

-8,67 


+0,36 
-8,13 
-9,44 


+0,86 
-5,88 
-1,49 
-^9,49 


+0,93 
-0,78 
-0,98 


—0,53 


+0,53 


—0,53 


+9,53 


-0,06 
+4,37 
-5,78 
-0,34 


-0,46 
+1,89 

-8,68 
-0,46 

+ö;9f 

-9,74 
+»,64 
+9,88 


+<t74 
-♦«,11 


+0,36 

-8,87 


+0,86 
-5,77 
-4,*9 
-0,49 


+Pi 
-p0,89 


-0,06 
+4,39 
-6,79 
-9,3» 


+B.4* 
-t8.6» 

+iMHF 

-0.74 

+&.«6 
+0,84 
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4. 

0.4 

-2^32 

-2733 

-1.3 
0,3 
4.3 

-3;7« 

+2,38 

—44,94 

+t,33 

+2,37 

-44,75 

+2,35 

—2,2 

-4,2 

0,2 

2,2 

-4747 
-1.4,47 

+2,33 

-44, »7 

+2,38 

+0,68 

+28,06 

-470,36 

+2«,64 

+0,34 

+0,67 

+24,89 

—468,44 

+25,54 

+0,34 

0,4 

' 

_  .     .     . 

-0,26 

-4-?.«8 
— f,49 

-0,26 
+2,25 
-0,47 

42. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

—0,36 
+0,29 
-0,42 

-0,36 
+0,29 
-0,42 

'       43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3j-4 

-0,46 

+2,87 

+40,53 

+0,49 

+0,»« 

-2,90 

-40,47 

-0,47 

0,-4 
2,-4 

0 
+3,24 
-0,47 

-4,3t 
+9,63 
-0,26 

4.-« 

+0,33 

+4,00 

7. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 

-7,»5 

+47,fi6 

+6,26 

-44,93 

+47,66 

+3,94 

3,-4 

+5,34 

+5,34 

21s. 

Da  aqf  (|ip  Breit^nslOrungen  das  Quadrat  ond  die  hOhereii  Polen- 
sen  der  atOrendep  Kraft  ^eit  weniger  Einflaas  äussern»  wie  auf  die 
LttngeD^IOniiigen ,  so  kOnaen  wir  ans  begnttgen ,  in  einigen  CoefBcien- 
len  der  Gleip^qpgeq  fUr  dJP  und  dJQ  des  Art  193  die  Zü^leiiwerthe 
blos  in  gdmleloocoadea  anzusetzen.  Die  vorbereitendea  Frodocte  filr 
diese  CQeQffi^qjten  alod  ^ie  folgenden,  i^  deren  UeberacbrflleD,  f an  Platz 
EU  gewipnen »  die  folgenden  Abkttrauagen  angewandt  worden  sind. 
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(38), 
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(38), 
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■to 
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1. 

1,0 
2,0 

+8^64 
-1-0,24 

-4-3:62 
-1-0,44 

-0742 
+0,44 

— 0:0« 
+0,08 

-4,-4 
0,-4 

-0,22 

0 
-1-0,22 

-0,42 
—0,03 
-1-0,20 

+o;o4 

+0,02 
+0,04 

' 

2. 

«,-1 
3,-4 

-0,44 
-t-4,34 
-1-0,44 

-1-0,06 
-•-0,54 
-•-0,42 

-0,02 
+0,23 
+0,02 

+0,04 

0,-2 
4,-2 

2,-2 
3,-2 

0 

+42,96 

—466,44 

-42,89 

—0,94 

-•-0,07 
+0,02 
+0,44 
+0,05 

+0,05 
+0,08 
+0,4  4 
+0,06 
+0,04 

—0,45 
+2,04 
+0,45 

-0,47 
+1,78 
+0,45 

4,-3 
2,-3 
3,-3 

-•-0,76 
—9,49 
-0,76 

-0,04 
-0,54 
—0,44 

+0,04 
—0,08 
-0,04 

—0,04 
+0,44 
+0,04 

2,-4 

-0,38 

-0,04 

—0,04 

44. 

2,-4 
9,-4 
4,-4 
8,-4 

+0,47 
-3,32 
-2,05 
-0,29 

-0,01 
-0,08 
+0,46 
+0,04 

+0,04 

+0,18 
+0,01 

8,-8 
4,-5 

-0,88 
-0,26 

—0,04 
-0,04 

+0,02 

• 

+0,02 
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3. 
3,4 

-0*33 
+3,94 
+0,32 

-0?40 
-0,54 
-0,42 

-0^04 
+0,42 
+0,04 

+0rO4 
—0,07 
—0,04 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4.0 

0 

—42,05 

+456,27 

+42,87 

+0,94 

-0,05 
—0,02 
-0,05 
-0,02 

— o:o4 

-0,40 
—0,06 

+0,49 
—8,06 
—0,49 

+0,4  4 
-4,74 
—0,44 

2,-4 
8i-4 

-0,33 
+3,04 
+0,32 

+0,08 
+0,54 
+0,44 

+0,02 
-0,28 
—0,08 

—0,07 

4. 

-4,3 
0,3 
4,3 

+0,25 

0 
-0,25 

+0,04 
-0,47 
-0,23 

+0,04 
+0,04 

-0,02 

■ 

-2,2 

-*•! 

0,2 
4,2 

M 

+0,42 
+4,32 

0 
-4,32 
-0,42 

-0,42 
-4,77 
-3,59 
-0,44 

-0,44 
+0,06 
-0,34 
+0,06 
+0,03 

+0,44 
-0,44 
-Ö,02 
+0,45 
+0.62 
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«,2 

+0,32 

-2,03 
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+8.02 
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2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

+0,44 
+3,46 
+2,05 
+0,29 

-0,42 
-0,03 

—0,04 

-0,09 
+0,43 
-0,32 
—0,03 

3,-3 
4,-3 

+0,23 
+0,49 

+0,04 
+0,04 

-0,02 

43. 

2,-4 
3,-4 

t 

+0,04 
-0,04 
-0,02 

—0,04 
-0,04 

—0,40 
+8,06 
+0,49 

+0,49 
-2,03 
-0,49 

deren  Summe  (-jA  giebt.   Ferner 
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-0,2 

1 

• 
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■Jl. 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

« 

+0?4 
-4,3 
-0,4 

-4,4 
-0,5 
-0,4 

■MOj« 

0,-2 
4,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

«-IM 
•4^4  »e^4 

+42,9 
+0,9 

+or4 

-0,4 

+4,4 

•«8,0 
-0,4 

+0?2 
-0,t 

4,-3 
2,-3 
3,-3 

—0,8 
+»t2 
+0,8 

+f,5 
+•,4 

+0,4 

^»,4 

8,-4 

+0,4 

44. 

8,-4 
3.-4 

8,-4 

♦  - 

-0,8 
+3,3 
+2,4 
+0,3 

+0,4 
-0,2 

+♦,4 
-0,2 

4,-5 

+0,4 
+0,3 

3. 

4,4. 
2,4 

3,4 

+0,3 
—3,9 
—0,3 

+0,4 
+0,5 
+0,4 

-0,4 

+0,4 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0. 

0 

+43,0 

-456,3 

-42,9 

-0,9 

+0,4 
+0,4 

+0,1 
+0,4 

-0,2 
+2,4 
+0,2 

-0,4 
+0,4 

8,-4 
3,-f 

+»,3 

-8,9 

-      -0,J 

-0,4 
—0,5 
-0,4 

+0,3 

+0,4 

• 

4. 

-4,3 
0»3 

i'l 

-0,3 

0 
+0,3 

+0,2 
+0,2 

-♦,2 
0,2 
4,2 

-0,4 
-4,3 

0 
+4,3 
♦♦,4 

+0,4 
+4,8 
+3,0 
+0,4 

• 

-6,4 
+0,2 

-0,2 

+^4 
-0,4 
+9,3 

—0,3 

+2,0 
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<8. 

3,— St 
5,-« 


3,-3 
*."3 


-3,( 
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Hl 

1,-4 


-0,8 
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4-0^4 


+ov4 

•4-0,1 
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4-0,8 
-5,8 
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-0.} 
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+0,! 


deren  Sanime  [~\  gidM.  Ferter*) 
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I-I8;05 
-#.0»87 


— 0,i33 
—0,01 
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H-0,13 
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-0.0« 
-0,08 

-»-0,fo 


0,4 
0,8 
0,8 


8. 
8,-4 


0,-8 
4,-8 

3,-^8 
4,-8 


-0,07 
-4-8,06 
0,85 


8,-3 
3, 


2.-4 


-1-0,18 

-*-(S,74 

-458,48 

-48,48 

—0,93 


-•-0,78 
-9,07 
— O«0O 


-»-0,04 
—0,04 
—0^03 


•1-0,43 
-0,06 
-1-1,48 
-0,44 
-0,04 


0,0 
-8,0 
-0,8 


-«-0,4 

-48,7 

-1-458,6 

-4-48,6 

-l-0|9 


—0,43 


-0,08 
•4-0,0« 
«4^0^04 


-4*0»8 
-4-9,7 


44. 

8,-41      -0,47 


a,-4 

5,-4 


«■«p 


M 


-3,47 
-f,74 
-0,87 


—0,48 
-1-4  »34 

•4-0,49 


-0,8 
+3,5 
-4-4,T 
•4-0,3 


((Q) 


eo« 


4;as 


0,8 
4,8 


-0,f 


-1-0,4 

-0,1 
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44. 

S,— 5 
4,-5 

— o;36 

-0,23 

+0744 
+6,20 

+0:4 
+0,3 

-t,2 

3. 

«,* 
3,4 

—0,43 
+3,48 
+0,20 

-0,04 

0,00 

+0,03 

+0,4 
-3,4 
-0,2 

t 

0,0 
4,0 
2,0 
8,0 
4,0 

—0,06 

-42,68 

•l- 4  62, 32 

-  •».42,49 

+0,94 

—0,05 
+0,45 
-4,20 
+A,05 
+0,04 

+0,4 

+42,7 

-462,8 

-12,5. 

-0,9 

-0,2 
+1,9 

2,-4 
»,-4 

—0,23 
+4,40 
+0,44 

+0,03 

0,00 

-0^4 

+0.« 
-4,0 

«  - 

•    ■ 

4: 

-4,3 
0,3 
4,3 

+0,26 
-0,48 
-0,47 

+0,04 
-0,43 
-0,40 

-0,3 
+0,2 
+0,5 

« 

+0,4 
+0,4 

-2,2 

-4,2 

0,2 

2.2 
5. 
2,2 

+0,42 
+4,42 
—2,43 

-7,70 
-0,48 

+0,06 
-4,34 
—4,46 

-0,4 
-4,2 

+7,7 
+0.5 

—0,3 

+4,8 
+4,8 

+0,34 

42. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
6,-8 

-0,40 
+3,56 
+4,73 
+0,25 

+0,42 
—4,36 
-4,58 
-0,48 

+0,4 
-3.6 
-4,8 
-0,3 

-0,4 
+4,3 

+4,6 
+0,2 

3,-3 
4,-3 

+0,24 
+0,48 

—0,40 
-0.44 

-0,2 
-0,2 

deren  Summen  die  Coefficienten  (38)  und  (46)  geben. 
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9^9' 

cot 

cos 

sin 

sia 

4. 

0,0 
4,0 

8,0 

+1740 

+0,53 
+0,06 

-o;48 

-0,04 
-0,02 

+0';9 
+0v4 

» 
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1. 

0,-4 

-0^02 
•4-0,06 
+0,07 

+o;o8 

-0^4 

0,0 

+0,4 

2. 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

+0,05 

0,00 

-0.04 

+0,04 

0,-2 

2,-2 
.3,-2 

— O.Oft 

+4,28 

+2,00 

0,00 

—0,02 

—0,09 

0,00 

—0,04 

-0,2 
+  1,0 

+o;i 

-0,4 

1,-3 
2,-3 
3,-3 

+0,09 
+0,16 
+0,02 

—0,01 
+0,04 

+0,1 

44. 

2.-4 
3,-4 
4,-4 
ö,-4 

—0,40 
+0,68 
+0,60 
+0,05 

—0,01 
—0,0» 
+0,47 
+0,02 

-0,4 
+0,7 
+0,6 
+0,4 

-0,4 
+0,2 

3. 

«,< 
2,4 

3,4 

—0,07 
-0,03 
+0,04 

+0,04 
-0,57 
-4,4» 
-0,04 

-0,1 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

+0,02 
+0,03 
+0,47 
+0,08 

—0,6 
-1,6 

+0,2 

2,-4 
3,-1 

—0,04 
-0,05 
-0,02 

4. 

-4,3 
0,3 
4.3 

—0,04 
—0,09 
—0,04 

+0,04 

-0,1 

-4,2 
0,2 

2,8 

+0,43 
—  1,40 

-0,67 
—0,06 

+0,04 
+0,17 
+0,03 
+0,02 

+0,2 

-0,7 
-0,4 

+0,2 

0,4 
<,1 

+0,04 
+0,02 
—0,04 

* 

42. 
2,-2 

3,-a 

6,-2 

+0,41 
—0,69 
—0,60 
—0,0.6 

+0,01 
+0,09 
-0,17 
-0,02 

+0,1 
,      -0,7 
1      -0,6 

-0,4 

+0,4 

-0,2 

Alibipdl.  d.  K.  8.  GeMllMb.  d.  Wiwcoich.  Xr. 
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«3. 
0,-4 

2,-4 


o;o5 

0,70 
0,51 


•1-0704 
+0,07 
-0,17 


+0^7 
•1-0,5 


•i-0,9 


welche  mit  den  Werlben  vod  B  ond  C  der  Arlt.  8S  und  84  veAundeo, 
die  Coefflcienten  (39).  (40).  (47).  (48)  geben.  -Ferner*) 


9' 9 

(42)' 

sin 

(42)- 

•in 

(43)' 

COl 

(43)- 

CM 

4. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

—2070 
-4,5 
-0,4 

-9^4 
-0,5 

+863;2 

-444,5 

-2,8 

-0,4 

— 44*4 

-5,7 
—0,5 

-4,-4 
0,-4 

+0,7 
+0,4 
-4,4 

+0,3 
+0,4 
—0,5 

-2,9 

+43,0 

—3,6 

+0,4 
—0,9 
—»,8 

0,-2 

+4,0 

-0.4 

S 

4 
2 
3 

• 

,-4 
,-4 
,—4 

+  4,0 

-40,2 

-0,9 

-0,2 
+0,2 
+0,2 

+4,0 

-40,4 

-4,0 

—0,6 
-0,4 

+0,2 

0 
4 
2 

3, 

4 

r-2 

,—2 

,—2 

,-2 

+6,6 

-4  45,7 

+877,4 

+47,9 

+2,6 

—0,3 
+4,3 
-7,3 
+0,3 
+0,4 

+7.3 

-142,9 

+862,5 

+46,7 

+2,5 

+0,9 

-43,5 

—22,8 

+0,5 

+0,4 

4, 
2, 

3, 

1—3 
1-3 
1—3 

-8,5 

+54,4 

+3,5 

+0,3 
—0,3 
-0,2 

—8,3 

+53,4 

+3,4 

-0,7 
-4,8 
-0,2 

2, 

-4 

+2,3 

+2,3 

44. 

3,-4 
5,-4 

-4,8 
+48,2 
+40,7 

+4,4 

+  4,3      ' 

-6,8     ; 

—8,8 
-0,8 

-4,7 
+48,0 
+40,5 

+4,4 

+  »,« 
—6,9 

-8,7 

—0,8 

3,-5 
4,-5 

+4,9 
+4.4 

—0,6 
-1,4 

+4,9 
+4.4 

•-—0,6 
— 4i4 

•)  Zur  Abkiimmt  ist  hier  (1 »)'-  (||)  -f(%).  ("1'-  (^) 

'"''-l(»)-'(«)ll<L*"*c-'l^'"'"-Q|(" 
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3. 

3.1 

—379 

+19,0 

+0,7 

— 0;6 
-0,4 
+0,2 

1 

+3V8 

—48,8 

—0,6 

+0^6 
+0,4 
-0,2 

0,0 
i,0 
2,0 
3,0 
4.0 

+7,4 

—443,6 

+865,8 

+47,4 

+2,6 

+0,4 
—6,0 
—45,4 
+0,4 
+0,4 

-7,4 
+4  42,5 

—859,4 

—  46.8 

-2,6 

-0,3 
+6,4 
+  li,9 
-0,4 
-0.4 

2,-« 
3,-1 

—3,5 
+24,5 

—0,5 
-0,2 

+3,5 

-24,4 

-4,9 

+0,5 
+0,2 

4. 

0,4 

+2,4 

-0,4 

-2,0 

+0,4 

+0,4 
+0,9 
+0,3 

-1,3 
0,3 
<,3 

-2,9 
+54,0 

—0,6 

-48,0 

+872,6 

—67,6 

-0,4 
—0,9 
-0,3 

+2,8 

-50,4 

+4,0 

-2,2 

-1,2 

0,2 

2,2 

-44,4 

-7,4 
—0.5 

+0,6 

+47,4 

-862,5 

+67,0 

+2,4 

-1,7 

+44,4 

+7,3 

+0,5 

0,4 

+0,5 
-7,5 
-0,4 

+0,2 
+0,4 
-0,4 

—0,5 
+7,4 
+0.4 

-0,2 
-0,4 
+0,4 

5. 

2,2 
3,2 

-0.8 

+0,2 

+0,2 

+0,8 

-».7 
-0,2 

-0,2 

42. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

3,-3 
4.-3 

+47,7 

+40,6 
+4,4 

+1.« 
-6,7 

—8,8 

-0,8 

+4,8 
—  18,2 
-40,5 

-4,2 
+7,0 
+8,7 
+0,8 

+4,3 
+4.0 

-0.4 
—0,9 

-4,0 

+0.4 
+0,8 

43. 
0,-4 

3,-4 

-0,6 
—0,3 
+0,6 
+0,3 

-0,6 
+7,4 
+7,8 
-0,4 

-0,6 
—0,3 
+0,8 
+0,2 

-0,6 
+7,4 
+7,8    . 
-0.4 

aus  welchen  die  GoefBcienten  (42)  und  (43)  hervorgehen.   Ferner^) 

^»^^-^^^^— ^^^-^^^^^— ^^^^■^«^^-^^—  * 

.,H.»U.„.r=(g)-F(g);,..,'.(D 

(")'-|(S)-'(®||"*<-'|M..r-(:|)|(.*.,-^-. 
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g,9 


(50)' 


cot 


4. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


873;'4 
H5,3 
+2,7 
+0,4 


1,-4 
0,-4 

0,-11 


-43,5 
+3,6 


r:lii 


2. 


4 

2, 

0, 
4 

2, 

3, 

4 

2, 

3. 


-1 
-4 
— 1 

-2 
—2 
-2 
-2 
-2 

—3 
—3 
—3 

-4 


-4,0 
1-10,2 
+  4,0 


-7,8 

+415,4 

-876,2 

-47,4 

-2,6 


+8,4 

-54,3 

—3,5 


-2,3 


41. 


3 
4 

3. 
4 


—  4 
—4 
-4 
—4 

—5 
—5 


+  t,7 

-18,2 
-10,7 
-1,1 


-2,0 
-4,i 


4 

2, 

3_ 

0 
1 
2 
3 


4 
4 
J^ 

,0 
0 
0 
0 
0 


+3,8 

-49,0 

-0,7 


-7,1 
h143,5 
-865,8 
-47,4 

-2,6 


4 
2 


—4 
— 1 
—  1 


—24,5 
-1,9 


(6oy 


cos 


(51)' 


MB 


hu;2 

+5,3 
+0.5 


— 20;'3 
-0,1 


-0,1 
+0,8 
+0,8 


M 


+0,5 
+0,J 
-0,S 


—0,9 

+13,5 

+23,0 

—0,5 

-0.» 


+0,7 
+0,1 
-1,< 


0,0 


+0,9 

—  «0,1 

—«,9 


+6,5 
-143,5 
+863,4 
+47,1 

+2,5 


0,7 

1,8 

•0,2 


+0,1 


—8,3 
1-53,5 
+3,5 


+2,3 


-1,2 
+6,9 

+8,8 

+0,8 


0,7 


-1.7 
l-t8,0 
1-10,5 

+1,1 


1,9 
1,4 


+0,6 
+0,4 
-0,2 


—0,3 
+5,7 
1-15,2 
-0,4 
-0,4 


+0,5 
+0,2 


+3,8 

—  18,8 

—0,6 


-7,1 
1-142,5 
-859,4 
—46,8 

—2,6 


+3,5 
—24,4 

-1,9 


(64)- 


Sin 


-9rt 


+0,3 
+0,1 

-o,s 


—9.5 


-0,2 
+0,2 
+0,2 


— a,3 

+4,6 
-7,3 
+0,3 
+0,1 


+0,3 
—0,3 
-0,4 


1.« 
6,8 

8,7 

0,8 


0,6 
1,1 


+0,6 
+0,4 
-0,2 


—0,3 
+6,1 
+15,1 
-0,4 
-0,1 


+0,5 

-0,2 


0,4 


-?,1 


0,1 


-2,1 


0,1 
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4. 

-1,3 
0,3 
1.3 

+279 

—61,6 

+4,1 

+071 
+0,9 
+0,3 

+278 

—51,0 

+4,1 

+071 
+1,0 
+0,3 

-2,2 

-1,2 

0,2 

1.« 
2,2 

+0.6 

+  47,8 

-882,6 

+68,2 

+2,1 

-2,1 

+  14,3 

+7,3 

+0,5 

+0,6 

+47,2 

-872,6 

+67,6 

+2,1 

-2,1 

+14,2 

+7,3 

+0,6 

-M 

0,1 

1.1 

-0,5 
+7,6 
+0.1 

-0,2 
-0,1 
+0,4 

-0,5 
+7,6 
+0,1 

-0,2 
-0,1 
+0,4 

5. 

1.« 
2,2 

3,2 

42. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 

3,-3 
4.-3 

+0,8 

-*,7 
-2,3 

-0,2 

+0,8 

-4,7 
-0.2 

-0,2 

+1,6 

-17,7 
—  10,5 

-1,1 

-1,2 

+6,7 
+8,8 
+0,8 

+1,8 
-18,2 
—10,5 

-1,2 
+7,0 
+8,7 
+0,8 

-1,3 
-1,0 

+0,4 
+0,9 

-1,3 
-1,0 

+0,4 
+0,8 

13. 
0,-4 

8,-4 
3,-4 

—0,6 
-0,4 
+0,5 
+0,3 

—0,6 
+7,5 
+7.» 
-0,1 

+0,6 
+0,3 
-0,3 
-0,3 

+0,6 

-7,* 
-7.« 
+0,1 

aus  weldhen  die  CoefficieDten  (50)  und  (5t)  hervorgehen.    Ferner"^ 


9>9 

sin 

(44), 

sin 

•io 

•ia 

sin 

1. 

1,0 
2,0 

-377 
-0,2 

-1,-1 
0,-1 
1,-1 

-072 

+3,984 

-0,2 

+0,2 

—0,003 

—0,3 

-07014 

—07069 

— 07088 

0,-2 

+0,20 

-0,01 

= 

*)  Hier  ist  (44), -(^);  etc. 
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(ist 


2. 
4,-1 

3,-1 

+0^4 

-0,7 

0,0 

— 0','5 
-0,1 

-0^2 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

+4,2 

-25,9 

-4-456,4 

+8,6 

+0,5 

—0^4 
-0,4 
-0,4 

-0,4 
—0,2 

-0?4 
+0,1 

1,-3 
2,-3 
3,-3 

-2,3 

+43,8 

+0,8 

+0,5 
+0,4 

+0,2 

2,-4 

+0,8 

+0,1 

11. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 

—0,3 
+3,3 
+4,9 
+0,2 



+0,4 

-0.2 

+0,4 
-0,2 

3,-5 
4,-5 

+0,4 
+0,3 

3. 

2,1 
3,4 

—0,3 
+2,0 
+0,4 

+9,1 

+0,4 

0,0 
•4,0 

2,0 
3,0 

+0,4 

0,0 

-0,4 

-0,4 
+2,2 
+0.4 

—0,3 
+1,9 
+0,4 

1,-1 
2,-4 

3,-1 

+0,3 
-2,0 
-0,4 

+0,4 

+0,1 

4. 
0,4 

+0,8 

-4,3 
0,3 

1,3 

—0,8 

+43,9 

—0,8 

+0,2 

-2,2 

-1,2 

0,2 

1,2 

2,2 

-0,1 
—8,6 
+458,0 
—8,6 
-0,4 

+0,4 

+0,1 
-0,4 

-0,4 
-0.« 

0,1 

-0,7- 

-0,2 

5. 

2,2 

+0,3 

-0,2 

+0,2 
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42. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

•*-0';4 
-0,4 
+0,2 

+o;4 

-0,4 
+0,2 

43. 

4,-4 
2,-4 
3,-4 

+o:4 

+0,3 
-4,9 
-0,4 : 

-0,4 
+2,2 
+0,4 

deren  Summe  (^^j  giebl.   Ferner*) 


y.  / 

(52), 

COS 

(52), 

cos 

(52), 

COS 

cot 

COS 

4. 

0,0 
4.0 
2,0 

+4r36 

+3,5 

+0,3 

—2727 
+0,3 

—4^89 
+0,4 

-4,-4 
0,-4 
4,-4 

+0,4 
+0,2 
+0,3 

-0,2 

-0,2 

2. 

<.— ' 
2,-4 

3,-4 

-or4 

+0,7 
0,0 

+0,5 
+0,4 

+0,2 

0,-2 
4,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

-4,2 

+25,9 

—456,4 

—8,6 

—0,5 

+0,4 

+0?4 
+0,4 

-0,4 
+0,4 
-0,4 

-0,4 
+0,4 

4,-3 
2,-3 
3,-3 

+2,3 

—43,8 

—0,8 

-0,5 
-0,4 

-0,2 

+0,4 

2,-4 

-0j8 

-0,4 

44. 

2,-4 
3,-4 

5,-4 

+0,3 
—3,3 
-4,9 

-0,2 

-0,4 
+0,2 

1 

-0,4 
+0,2 

3,-6 
4,-5 

-0,4 
—0,3 



•)  Hi«r  ist  (BJ),  »  (^) ;  etc. 
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[4  SS 


deren  Somme  C^j  giebl.   Ferner*) 


3. 

2,1 
3,1 

+0?3 
-2,0 
-0,1 

— o;i 

-0T1 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 

-o;i 

0,0 
+  0,1 

+0,4 

—2,2 
-0,1 

+0,2 
-1,9 
-0,1 

1,-1 
2,-1 
3,-1 

—0,3 
+2,0 
+0,1 

-0,1 

-0,1 

4. 
0,4 

-0,8 

i 

• 

-1,3 
0,3 
1,3 

+0,8 

-14,0 

+0,8 

-0,2 

-2,2 

-1,2 

0,2 

1,8 

2,2 

+0,1 
+8,7 
—158,6 
+8,7 
+0,1 

* 

+0,1 
-0,1 
+0,2 

-0,1 
-0,8 

0.1 

+0,7 

+0,2 

5. 
0,2 

-0,3 

+0,2 

-0,2 

12. 

2,-2 
3,-2 
4.-2 

-0,1 
+0,1 
-0,2 

-0,1 
+0,1 
-0,2 

13. 

1,-4 

2,-4 
3,-4 

• 

+0,1 

-0,4 
+2,2 
+0,1 

+0,4 
-0,1 

9^9 

sin 

sin 

(»w) 

COS 

cos 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 

-377 
-0,2 

-r,'7 

-0,1 

—2780 

+3,9 

+0,3 

+  1^8 

+1,3 

+0,1 

•)  Hl«l..[(J)].(.4){(l+.)'ii-lj;  m]-{^){{' 


"•<-' 
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1. 

—  1.— 4 


0 

1 


1 

2 


0 

2 

3 


1 
8 


I. 


2 
3 
4 

5 


3 
4 


2 


0 
1 
2 
3 


4 
2 


1 
0 


2 
1 
0 


-1 
-1 


—2 


—  1 

—  I 


-2 
-2 
—2 
-2 
-2 


—3 
-3 
—3 


—  4 


-4 
-4 

-41 
—  4 


0?0 

3,788 
0,5 


0,«9 


'^0,l 
-0,1 


-hl,0 

-26,0 

-ht56,2 

-•-8,5 

-»•0,5 


—2,3 
•-U,5 
-hO,^ 


-•-0,9 


—0,3 
-h3,8 
4-1,5 

-h0,2 


— 5| 
—5' 


0 
0 
0 
0 


— 1 

—4 
— 1 


3 
3 


2 
2 
2 
2 
2 

4 


0,4 
0,3 


—0,3 
-h2,2 
-hO,1 


-»•0,< 
•0,7 
-1-4,0 
-•-0,2 


'^0,3 
-1,8 
-0,< 


-•-0,8 


—0,8 
»-14,4 
-0,8 


-0,4 
—8,6 
457,9 
-8,7 

-0,9 


-•-ori 

—0,062 
-0,4 


0,4 


-0,4 
-»•0,2 

-•-0,4 


-0,4 


-•-0,2 
-4,2 
-4,6 

-0,2 


-0,2 


0,1 
0,4 


0,4 

<,* 
1,5 


0,4 
0,4 


-0,4 


-»•0,4 
-4,3 
+0,4 


— o;i 

+0,2 
+0,3 


-0,4 
+  4,4 
+0,4 


-*t4 
+26,0 

—456,2 

—8,5 
-0,5 


+2,3 

-44,4 

—0,9 


—0,9 


+0,3 
—3,5 
-4,5 
-0,2 


-0,4 
—0,3 


+0,3 
-2,2 
-0,4 


—0  1 

+0,6 

-i.O 

-0,2 

—0,3 

+  «,8 
+0,1 


—0,8 


01% 
0,1 


0,3 

«,* 

0,1 


0,1 
0,1 


^0,2 
+  «,« 

•4-0.2 


+0,2 
+0,2 


+0.1 
+•,1 


0,1 

«,♦ 
1,5 


0,1 
0,1 


+0,8 

-14,2 

+0,1 

+0,8 

+0,1 

+8,0 

-0,2 

—158,6 

+1,3 

+8,7 

-0,1 

+•,1 

+0,9 
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6. 

0,2 

+0^3 

-o:3 

12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

+0,2 
-0,2 
+0,4 

-0,2 
+0,2 
-0,4 

13. 

1,-4 
2,-4 

-0,1 
+0.4 

0:0 
+0.3 

+1:* 
+«,* 

deren  Summen  die  Coefficienten  (44)  und  (52)  geben. 

214. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  erhalten  wir  die  folgenden  WeHhe  der 
Coefficienten  der  Gleichung 


dJP 
ndt 


-h  (42)  JP+  (43)  JQ  -h  {U)n'Jz  +  (45)  Jp-t-J'B 


9*9' 

(38) 

sin 

(39) 

cos 

(40) 
cos 

COS 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 

+  13^56 
+  1,00 

+151^61 

-20,55 

—0,72 

-75729 

+10,50 

+0,37 

1                        1.1 1   i 

— 18556?6 
-3 

-1,-1 
0,-1 
1,-1 

—0,39 
—0,03 
+0,53 

—0,48 
+7,41 

-0,71 

+0,23 
—3,66 
+0,39 

2. 

2,-1 
3,-1 

—0,03 
+2,02 
+0,22 

+0,12 
-2,05 
—0,16 

—0,07 
+1,04 
+0,08 

0,-2 
1,-2 

2,-2 
3,-2 

»,-2 

+0,25 

+12,68 

-151,24 

-12,59 

—0,94 

+1,28 

—26,05 

+1 49,57 

+8,36 

+0,47 

—0,69 

+13,58 

—73,79 

-4,22 

-0,24 

—5 
—16 
+41 

+  1 

1,-3 
2,-3 
3,-3 

+0,70 
—9,61 
-0,94 

—1,52 
+9,40 
+0,61 

+0,79 
—4,61 
—0,29 

—1 
+3 

2,-4 

—0,43 

+0,40 

—0,20 
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11. 

2,-4 
3,-4 

5.-4 

+oro5 

—8,16 
—0,16 
—0,08 

-0718 
+8,88 
+0,60 
+0,07 

+0:03 
-1,16 
+0,17 
+0,01 

3. 

*,* 
8,1 
3.1 

-0,47 
+3,48 
+0,83 

+0,78 
—3,46 
-0,15 

—0,40 
+1,78 
+0,08 

— r 

0,0 

*,» 

8,0 

3,0 
4,0 

-0,10 

-18,53 

+151,18 

+18,54 

+0,95 

—1,09 

+85,67 

—150,89 

-8,39 

—0,46 

+0,67 

-13,09 

+74,87 

+4,81 

+0,83 

—86 

+13 

-37 

—1 

8,-1 
3,-1, 

4. 

-1,3 
0,3 
1,3 

—0,80 
+4,10 
+0,40 

+0,57 
-4,00 
-0,30 

-0,89 
+  1,98 
+0,14 

—1 

+0,87 
—0,31 
—0,57 

+0,50 
—9,01 
+0,78 

-0,86 

-^4.47 

-0,.38 

-19 

-2,2 

-1,2 

0,8 

<,2 

2,8 

+0,18 
+4,18 
—3,44 
—9,16 
—0,60 

+0,18 

+8,17 

-151,48 

+18,38 

+0,36 

—0,06 
—4,01 
+75,18 
—6,60 
—0,18 

-5 

-486 

+6 

-1,1 
0,1 

—0,13 
+1,59 
+0,05 

+0,07 
-0,78 
—0,04 

+10 

18. 

8,-8 
3,-8 
*,— 8 

+0,08 
+8,80 
+0.15 

+0,44 
-8,84 
—0,68 

-0,15 
+1,17. 
—0,16 

13. 
0,-4 

—0,18 
+0,39 
+1,34 

+0,11 
-0,48 
—1,10 

9' 9 

(42) 

sin 

(43) 

COS 

sin 

(46) 

COS 

1. 

0,0 
1,0 
8.0 

— 89;i 

-8,0 

+1478 

-180,8 

—3,3 

-6*4 
—0,3 

1 

-8251138 

+31,6 

+1,8 

4«6 
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f(S6 


4. 

—  1,-1 
0,-1 
4,-1 

-»-4ro 

-4,6 

—2:8 

+48,4 
-4.4 

+074 

+8,786 

-6.6 

+er7 

—44,031 
+4.8 

0,-2 

+0,9            +6,19 

—0,27 

2. 
3,-1 

-«••,8 

—40,0 

-0,7 

+9,8 

-10,8 

—6,8 

+6,4 

-4,8 

-6,8 
+8,1 
+0,8 

0,-2 
4,-« 

2,-2 
3,-2 

4,-2 

+6,8 
-144,4 
+878.8    i 
+48,2 

+*,7 

+8,2 
—156,4    1 
+839,7 
+47,8 

+8,6 

+0,9 

—85,8 

+154,9 

+8,8    ( 

+6,8 

-8,0 

+41,0 

—884,4 

-18,8 

-0,7 

4,-3 
2,-3 
3,-3 

-8,8 

+54,4 

+3,3 

-9,0 

+51,6 

+.1,8 

-8,8 

+14,4 

+0,8 

+2,4 

—43,9 

-0,0 

2,-4 

+2.3 

+2,3 

+0,9 

-0,6 

41. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
6,-4 

—0,5 

+44,4 

+1,9 

+0,3 

—0,5 

+14,1 

+1,8 

+0,3 

-0,1 
+8,3 
-0.4 

+0,4 
-3,8 

3,-5 
4,-5 

+4,3 
+0,3 

+  1,3 
+0,3 

+0,8 
+0,1 

-0,4 

3. 
0,4 

2,1 
3,1 

-4,5 

+18,6 

+0,9 

+4,4 
—18,4 

—0,8 

-0,4 
+2,1 
+0.1 

+0,06 
-1,2 
+5,1 
+0,8 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

+7,5 

—149,6 

+850,7 

+47,5 

+2,7 

-7,4 
+  4  48,9 
—844,3 

-47,2 
-2,7 

+0,2 
-2,1 
+2,5 
+0,2 

+«,7 

—39,4 

+224,1 

+12,6 

+  0,7 

0,-1 
4,-1 
2,-1 
3,-1 

-3,5 

+24,0 

+1.7 

+3,5 
—23,9 

-1,7 

+0,2 
-1,9 
-0,4 

+0,03 
-0,8 
+5,9 
+0,4 

4. 

0,4 

+2.0 

-1,9 

+0,8 

+0,5 

—  1,3 
0,3 
1,3 

—  3,0 

+00,1 

-4,4 

+2,9 

-49,5 

+4,3 

-0,8 

+  U,0 

—0,8 

'  —0,8 

+  13,4 

-1,1 

-2,2 

-1,2 

0,2 

2,2 

—0,6 

—  46,3 

+858,5 

-75,0 

-2,6 

+0,6 

+45,7 

—848,4 

+74,3 

+2,6 

-0,1 
-8,5 
+  156,6 
-8.6 
-0,1 

-0,2 

-12,1 

+225,0 

—19,6 

—0,6 
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4. 

0,4 
4.4 

+o;;7 

-7,4 

-0^5 

-0?7 
+7,3 
+0,5 

-o^-g 

+o;8 

-2,4 

-0,4 

&. 

4.2 

2,2 

3,« 

—0,6 
+0,2 

+0,6 
-«,7 
-0,2 

+0,3 

1 
1 

+0,4 

12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
6,-2 

-0,5 

+44,0 

+4,7 

+0,3 

+0,6 

-11,2 

-♦,8 

—  0,3 

+0,8 
-0,2 
+»,« 

-0,5 
+3,8 

3,-3 
4,-3 

+0,9 
+0,1 

-0,8 
—0.2 

43. 

0,-4 
4.-4 

i     «,-* 

•       3,^ 

-4,2 
+7,1 
+8,4 
+0>,9 

-4,8 
+7,f 
+8,6 
+»,4 

+4,3 
+4,8 

1 

+0,3 
-4,6 
-8,8 

218. 


Feqner  ergeben  sieb  die  folgendeD  Werihe  der  Coefficieolen  der 
Gleicbuog  j 

J^  =  (46)n^z  +  (47)^,-  +  (48)^^  +  (49)z/«    .        j 
4-  (ÖO)  JP  +  (91 )  JQ  +  (92)  n'^/-|-  (93)  ^/-l-  ^'i 


9  9' 

(40) 

COS 

(47) 

SiQ 

(48) 

Sin 

(49) 

sin 

1        ~  ■■ 

1. 

0,0 
4,0 
2,0 

-3718 

—5,0 

-0,7 

— 4';3 

-0,4 

+2^6 
+0,3 

-44- 

.    -4,-4 
0,-4 

;       4,-4 

-0,4 
—0,3 
—0,3 

0,0 
+0,5 
-0,2 

-0,4 
-0,2 
+0,2 

-49 
—4 

1 

2. 

'        4,-1 
2,-4 
9,-4 

0,0 
-2,0 
-0,2 

+0,2 
-2,0 
-0.2 

-0,4 
+  4,0 
+0,+ 

1 
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• 

8. 

0,-8 
4,-8 
8,-8 
3,-8 
4,-8 

4,-3 
8,-3 
3,-3 

+0^4 

-48,5 

+454,4 

+48,5 

+0,9 
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+474          -077 

-85,8         +48,6 

+458,4          -76,6 

+8,4           -4,8 

+0,6           —0,8 

-5' 
—46 
+40 

+4 

+0,8 
+9,6 
+0,9 

-4,5 
+9,7 
+0,6 

+0,7 
-4,8 
—0,3 

-4 

+3 

8,-4 

+0,4 

+0,4 

-0,8 

44. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 

3. 

<,< 

8,1 
3,4 

-0,4 
+8,8 
+0,4 

-0,8 
+8,9 
+0,6 

-4,8 
+0,8 

+0,4 
-3,4 
—0,8 

+0,7 
-3,4 
-0,8 

-0,4 

+1,7 
+0,4 

—4 

0.0 
4,0 
8,0 
3,0 
4,0 

+0,4 

+48,5 

-454,4 

-48,6 

—0,9 

+85,6 

-450,9 

-8,4 

-0,5 

+0,5 
—43,4 
+74,9 

+0,8 

—86 

+43 

-87 

—4 

8,-4 

3,-4 

+0,8 
-4,0 
-0,4 

+0,6 
-4,0 
-0,3 

—0,3 
+8,0 
+0,4 

-1 

4. 

-4,3 
0,3 
4,3 

-0,3 
+0,3 
+0,6 

+0,5 
-9,4 
+0,8 

—0,3 
+4,5 
—0,4 

—49 

-8,8 
-4,8 

4,8 

8,8 

-0,4 
-4,8 
+3,4 
+9,2 
+  0,6 

+0,4 

+8,4 

— «52,0 

+48,4 

+0,3 

-3,9 

+75,5 

-6,5 

-0,8 

—5 

—484 

+6 

0,4 
48. 

8,-8 
3,-8 
4,-8 

+  4,6 

-0,8 

+  10 

0,0 
-8,3 
-0,8 

+0,4 
-8,8 
-0,6 

-0,8 

+1.« 
-0,8 

43. 

0,-i 
1,-4 
«,-4 

+0,8 
+0,4 
-1,4 

-0,4 
+0,5 
+1.4 

[458 
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9^9 

(50) 

cot 

(54). 

sin 

(62) 

cos 

(53) 

Sin 

4. 

i      0,0 

4,0 
8.0 

-8473 

<l-120,6 

+3,8 

-29^7 
-1,9 

-1752 

+5,8 

+0,4 

+7-8 
+0,8 

-1,-1 
0,-4 

1,-1 

+8,8 
-48,7 

+4,0 

+0,2 
-4,6 

+0,4 

0,0 

+0,4 

-0,8 

-0,697 

+0,5 

-0,08 

0,-8 

-4,0 

—0,5 

0,0 

-0,4 

+1,4 
+0,1 

8. 

1,-1 
8,-4 

3,-4 

—0,5 

+40,4 

+0,8 

+0,7 

—9,9 
-0,7 

—0,3 
+3,0 
+0,8 

,        0,-8 
8,-8 

:     3.-« 

4,-8 

-8,7 

+458,6 

-853,2 

-47,9 

-2,7 

+6,2 

—441,9 

+856,4 

+47,5 

+2,6 

-1,4 

+25,7 

—154,8 

—8,6 

-0,5 

-8,0 

+37,6 

-886.7 

—48,6 

-0,7 

4,-3 
2,-3 
3,-3 

+9,4 

-52,6 

—3,3 

-8,0 

+53,2 

+3,3 

+2,2 

—14,3 

-0,9 

+2,2 

—4  4,3 

—0,9 

!    «,-* 

-2,2 

+2,3 

-0,9 

—0,6 

44. 

8,-4 
3,-4 

5,-4 

+0,5 

-44,3 

-4,9 

—0,3 

—0,5 

+11,8 

+1.8 

+0,3 

+0,1 
-2,3 
+0,4 

+0,4 
-3,2 

* 

3,-5 
4,-5 

-4,3 
—0,3 

+1,3 

+0,3 

-0,2 
-0,1 

-0,4 

+0,06 
-4,2 
+5,4 
+0,2 

3. 

0,1 
1.1 
2,1 
3,1 

—  18,6 
-0,9 

—18,4 
-0,8 

+0,4 
-2,4 
-0,4 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

-7,4 
+149,2 

—850,6 

-47,5 

-2,7 

-7,4 

+  148,6 

—844,3 

-47,8 

-2,7 

-0,2 
+2,0 

-2,5 
-0,2 

+  1,6 

—39,3 

+884,4 

+48,6 

+0,7 

+0,03 
—0,8 
+5,9 
-#•0,4 

0.-1 

1,-1 
8,-1 

3,-1 

+3,7 

—24,0 

-1,7 

+3,5 

—83,9 

-1,7 

-0,2 
+0.4 

leo 
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4. 
0,4 

1 

-2;fo 

-270 

— o;8 

+«:5 

-4,3 
0,3 
4,3 

+3,0 
-50,7 

+8,9 
—50,0 

+0,8 

-44,4 

+0,8 

-0,8 

+43,i 
-4,8 

-2,2 

-4,8 

0,2 

4,2 

8.8 

+0,6 

+45,7 

—868,3 

+75,5 

+2,6 

+0,6 
+45,4 

—858,4 

+74,8 

+8,6 

+0,4 
+8,4 
—457,3 
+8,6 
+0,4 

-0,8 

—41,8 

+285,9 

—49,6 

-0,6 

0,4 

-0,7 
+7,5 
+0,6 

—0,7 
+7,4 
+0,5 

+0,9 

-8,4 

5. 

<,« 
2,2 

3,2 

+0,6 

-*,7 
-2.3 

+0,6 

-»,7 
-0,2 

—0,3 

+0,i 

42. 

2,-8 
3,-8 
4,-2 

5,-8 

+0,4 

-44,0 

-4,7 

—0,3 

+0,6 

-44,8 

-f,8 

—0,3 

-0,8 
+0,2 
-0,4 

-0,5 
+3,2 

3,-3 
4,-3 

-0,9 
-0,4 

-0,9 
—0,8 

■ 

+0,8 

43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

-4,2 
+7,4 
+8,4 
+0,2 

+4,8 

-7,< 

—8,4 

-0,8 

+1,7 

+«,7 

+2,7 

216. 
Endlich  haben  wir  nocli  die  Coefficienten  der  Gleichang  des  Art. 
193  nemh'ch 

^=Jfj  +  (34)  Ja  +  (55)  JP  -h  (56)  JQ 

aiifzustelicn.    Die  Berechnung  derselben  ist  so  einfach,  dass  ich  so- 
gleich das  Resultat  aufstellen  kann. 


9' 9' 

(54) 

COS 

(Ö5) 

sin 

(56) 

cos 

4. 

0,0 
4,0 

0,4 

-418;'3 
-OJ 

-0','6 

-37';6 
+2,6 

-0,9 
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2. 
2,-4 

-0^2 

-3,4 
+  48,9 

+1,1 

+073 

«,-2 
2,-2 
3,-2 

+2* 

+3,4 

-48,4 
-4,0 

8,-3 

+4,2 

-4,2 

3. 

2,4 

-0,4 

+0,4 

4,0 
2,0 
3,0 

-2 

+3,3 

-48,7 

-4,0 

—3,3 

+  48,7 

+1,0 

2,-4 

-4 

—0,5 
-1,1 

+0,5 
+1.1 

4. 

0,3 

-<,2 
0,2 

1,2 

-22 

+4,0 

—48,3 

+1,6 

-1,0 

+18,3 

-1,6 

0,4 

+0,2 

-0,2 

Hiemit  sind  ulle  VariationscoefficienteD  gegeben. 


§17.    Allgemeine  Methode  zur  Berechnung  der  in  der  Mondbewegung 

vorhandenen  Störungen  sehr  langer  Periode. 

Verbindung  der  Methode  der  unbestimmten  Coefficienten 
mit  der  Variation  der  Differentialgleichungen. 

217. 

Alle  in  der  Mondbewegung  vorhandenen  Ungleichheiten  sehr  lan- 
ger Periode  in  Bezug  auf  die  Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde 
haben  kleine  CoefTicienten.  Alle  diese  Coefficienten  sind  lange  nicht  so 
gross,  dass  das  Quadrat  derselben  merklich  werden  könnte,  wie  z.  B. 
bei  der  grossen  Ungleichheit  des  Jupiters  und  des  Saturns  der  Fall  ist. 
Aber  das  Product  der  genannten  Ungleichheiten  und  der  von  ihnen  ab- 
hangigen, anderweitigen,  Ungleichheiten  mit  der  von  der  Sonne  be- 
wirkten, bedeutenden  störenden  Kraft  ist  merklich ,  und  dergestalt  auf 
die  Ungleichheiten  sehr  langer  Periode  rückwirkend,  dass  es  manchmal 
die  Werthe  der  Coefficienten  derselben  wesentlich  ändert. 

Es  ist  daher  nothwendig ,  bei  der  Berechnung  dieser  auf  das  ge- 
nannte Product  Rtlcksicht  zu  nehmen.    Die  Erfüllung  dieser  Bedingung 

Akbaadl.  d.  K.  8.  GcstllMb.  d.  Wiiaeasch.  XI.  I  \ 
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ist  nicht  ohne  SchwierigkeiteD ,  da  hier  eine  Wechselwirkung  fitalt  fin- 
det, die  ohne  zweckmässige  Aoswahl  der  Methode  das  erhaltene  Resul- 
tat zu  entstellen  im  Stande  ist. 

Bei  den  Ungleichheiten,  deren  Periode  minder  lang  ist,  leistet  die 
im  Vorhergehenden  angewandte  Methode  der  successiven  Substitutio- 
nen ausreichende  Dienste,  wie  man  im  Vorhergehenden  bei  der  Un- 
gleichheit, deren  Argument  2  (o — o>')  ist,  gesehen  hat,  und  weiter  unten 
bei  andern  ahnlichen  Ungleichheiten  sehen  wird.   Aber  wenn  die  Pe- 
riode bedeutend  länger  ist,  so  kann  die  Anwendung  dieses  Verfahrens 
sehr  umständlich,  und  sogar  mislich  werden ,  weshalb  ein  anderes  Ver- 
fahren in  Anwendung  gebracht  werden  muss.   Das  einzig  rationelle  Ver- 
fahren ,  welches  an  die  Stelle  jenes  gesetzt  werden  kann ,  ist  die  Veibin- 
dung  der  in  den  beiden  vorhergehenden  Paragraphen  erklärten  Methode 
der  Variation  der  Differentialgleichungen  der  Bewegung  mit  der  Methode 
der  unbestimmten  Goefticienten.  *)   Dieses  Verfahren  Ittsst  sich  so  aus- 
bilden,  dass  man  einige  wenige  allgemeine  Gleichungen  erhält,  ans 
welchen  sich  alle  Ungleichheiten  sehr  langer  Periode  leicht  berechnen 
lassen,  und  aus  denselben  Gleichungen  kann  man,  wenn  man  nur  die 
Grundlage  derselben  hinreichend  weit  ausdehnt,  auch  die  Säcularände- 
rungen  berechnen,  die  ja  im  Grunde  auch  Ungleichheiten  sehr  langer 
Periode  sind.    Die  Entwickelung  dieser  allgemeinen  Gleichungen  soll 
jetzt  ausgeführt  werden. 

218. 

Sei  nxt  +  a  das  Argument  irgend  einer  Ungleichheit  sehr  langer 
Periode,  dann  ist  nothwcndiger  Weise  x  eine  sehr  kleine  Zahl.  Setzen 
wir  zur  Abkürzung 

X  =  nxt  -h  a 

dann  ist  leicht  einzusehen,  dass  in  dem  Ausdruck  von  n^z  nicht  blos 
ein  Glied  von  der  Form  a  sin  {nxt+a)  vorkommen  wird,  sondern  wegen 
der  Verbindung  dieser  Ungleichheit  mit  der  störenden  Kraft  der  Sonne 
in  nJz  überhaupt  die  folgenden  Glieder  entstehen  werden. 


nJzss 

a  sin  X 

■+■ 

Sp 

sin  {ig  + 

•+■ 

in     1 

-h  *  CO 

-h 

X) 

-*- 

^h 

sin  {ig  ■+■ 

*9 

+ 

»II 

111   1 

— 

X) 

*\     d 


)  S.  Schum.  Aslr.  Nachr.  B.  XXV.  p.  327  u.  ä«8. 
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wenn  a,  p,  p|  die  numerischen ,  zu  bestimmenden ,  Coefficienlen  be- 
zeichnen, ond  unter  den  Summenzeichen  das  Glied  ausgeschlossen 
wird ,  in  welchem  t  as  t'=5  Can  Tss  0  ist ,  da  dieses  fUr  sich  angesetzt 
worden  ist«  In  den  Ausdrücken  fllr  Jp  und  z/^  fnttssen  ähnliche,  aber 
mit  Cosinussen  multiplicirte ,  Glieder  entstehen. 

Da  hier  der  CoefOcient  von  t  iti  X  weit  kleiner  ist,  wie  die  Coefli- 
cienten  von  tmig  +  tg  +  tco  + 1 V,  so  darf  man  ihn  bei  den  Differen- 
tialionen in  Bezug  auf  die  letzteren  übergehen ,  und  demzufolge 

-jj-  =  xa  cos  A 

Ol 

-h  -2/S|p  cos  {ig  -h  tg'+  Tw  -h  Toj'-h  JK) 
-h  2'ßj\  cos  {ig  -h  r^f'-h  Tw  -h  Tw' —  X) 

setzen,  wo  /9,  wie  im  §  6,  den  Coef&cienten  von  nt  im  Ausdruck  von 
ig  -h ig  +  Tw  -h Tw'  bezeichnet.  Die  vorsiehende  Form  werde  ich  in- 
dess  nicht  der  Entvvickelung  zu  Grunde  legen ,  sondern  die  folgende, 
die  damit  identisch  ist,  und  in  der  Anwendung»  die  hier  davon  gemacht 
werden  wird ,  wesentliche  Yortheile  mit  sich  bringt.   Ich  setze 

nJzs^a^  sin  X 

-h  sm  X.^k  cos(iy  +  t9 -4-1  «>-!-•  co) 
-h  cos  X .  -i'fc'  sin  {ig  -i-  «V -f-  **»  -•-  Tw') 

Jv  s  fli  cos  Jt[ 

-I-  sm  A .  Sl  sin  (ij  -4- 1 9  -4- 1  0)  -I-  f  CO ; 
+  cos  X.  £t  cos  {ig  -4-  **(;'-•-  «"w  -i-  Tw') 

u.  s.  vv.    Man  siebt,  dass  hier 

isU  und  nir  die  übrigen  Functionen  tthnliclie  Gleichungen  vorhanden 
sind ,  die  hier  aber  nicht  angeführt  zu  werden  brauchen.  In  Folge  der 
obigen  Bemerkung  haben  die  Differenliale  in  Bezug  auf  die  Zeit  nun 
die  folgenden  Ausdrücke, 

J^  =  xa^  cos  X 

—  sin  X.  Sßk  sin  {ig  -h  xg-^-  t(o  + 1 V) 
-h  cos  X.  ^ßk'  cos  {ig  +  ig  +  tm  +  Tw') 

^^,  =—  xa.  sm  X 

ndt  1 

-*-  5in  X.  2ißl  cos  {ig  +  i'g  +  Tw  -l-  To)') 

—  cos  X.  Ißt  sin  (ij  -*-  tg  +  i(o  +  Tw') 

und  ahnliche  für  die  übrigen  Functionen. 
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Man' wird  weiter  unten  sehen,  dass  diese  Form  auf  zwei  aufza- 
lösende  Systeme  von  IiDeurischeti  Gleichungen  Alhrt,  wtthrend  jene 
Form  auf  Ein  solches  System  geführt  hKtte,  welches  aber  doppelt  so 
viele  Gleichungen  und  Unbekannten  enthalten  hatte.  In  der  Ausdeh- 
nung, die  ich  hier  diesem  Verfahren  geben  werde,  wird  man  auf  zwei 
Systeme  von  je  12  Gleichungen  und  Unbekannten  geführt  werden, 
während  die  Anwendung  jener  Form  die  Auflösung  eines  Systems  von 
2i  Gleichungen  verlangt  hätte.  Da  nun  die  Arbeit,  die  die  Auflösong 
von  zwei  Systemen  von  je  m  Gleichungen  und  Unbekannten  erfordert, 
weit  geringer  ist,  wie  die,  welche  die  Auflösung,  von  Einem  System 
von  2m  Gleichungen  und  Unbekannten  verursacht,  so  ist  die  oben  zu- 
letzt angegebene  Form  von  n^z,  ^v,  etc.  die  vortheilhaflere. 

219. 

Die  im  vor.  Art.  angestellten  Ausdrücke  begreifen  auch  die  Sflcu- 
laränderungen  in  sich.  Diese  bestehen  in  derThat  aus  der  Summe  einer 
Anzahl  von  periodischen  Gliedern ,  die  alle  ausserordentlich  lange  Pe- 
rioden haben,  und  von  welchen  man  aus  dieser  Ursache  mit  den  ersten 
Gliedern  der  Reibenentwickelung  derselben  Tausende  von  Jahren  aus- 
reicht. Setzt  man  a=s90<>  in  JIC  =  fixl-4-a,  nimmt  von  den  Reihenent- 
wickelungen von  sin  X  und  cos  X  nur  die  ersten  Glieder,  lasst  die  Con- 
stante,  die  dadurch  in  n^/z  entsteht,  weg,  weil  sie  sich  der  Constante 
c  des  Ausdrucks  nzsn^-hc-f-  etc.  einverleibt,  und  setzt 

nx^ÜQ  =  —  Aq,   wxa,  =  —  A, 

nxk  =  —  K  ^    nxl  =  —  L 

nk'  »      K\      til  =      L 
so  wird 

nJz  =  \nA^ 

-h  tSK  sin  [tg-^tg  +  %(o  +  \  (o) 

•^—SK  cos {tg+tg-\-t(A-k-t  w) 

Jv  s=  A^t 

-*-  i^L  cos  (ijf-hijy-l-tcö-h*  «) 

+-2L  sin  (tj  -I- « J  -4- 1  w  -H  •  w ) 

welches  die  Form  der  Säcularänderungen  ist.  Die  hier  mit  Zugrunde- 
legung der  Form  von  n^z,  ^^v,  etc.  des  vor.  Art.  abzuleitenden  Eod- 
gleichungen  können  daher  auch  zur  Berechnung  der  Säcularänderungen 
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angewandt  werden ,  und  die  in  den  Mondlafeln  aufgenommenen  Säcu- 
laränderungen  sind  in  der  That  auf  diese  Art  berechnet  worden.  Die 
vorstehenden  Ausdrücke  enlhallcn  die  Glieder,  aufweiche  Adams  vor 
einigen  Jahren  aufmerksam  gemacht  hat,  aber  man  sieht  aus  dieser 
Darlegung,  dass  sie  mir  bei  meinen  früheren  Entwickelungen  und  Be- 
rechnungen nicht  entgangen  sind.  Mein  Verfahren,  welches  ich  hier 
für  die  weiter  unten  folgende  Anwendung  desselben  entwickeln  werde, 
habe  ich  lange  vor  Adams  in  Schum.  Astr.  Nachr.  am  oben  angeführ- 
ten Orte  mit  bestimmten  Worten  bezeichnet. 

220. 

Zur  Berechnung  der  Ungleichheiten  langer  Periode  braucht  man 
in  den  obigen  Ausdrücken  von  nJz,  etc.  nur  die  grössten  der  von  der 
anziehenden  Kraft  der  Sonne  in  der  Mondbewegung  herrührenden  Glie- 
der aufzunehmen ,  da  diese  blos  eine  nachtheilige  Rück-  oder  Wechsel- 
wirkung ausüben  können.  Die  minder  grossen  Glieder  können  neben 
diesen,  wenn  sie  merkliche  Wirkung  ausüben  sollten,  immer  noch  durch 
snccessive  Substitutionen  beillcksichligt  werden,  da  von  ihnen  keine 
nachtheilige  Wechselwirkung  zu  beftlrchten  steht.  Ich  werde  daher  in 
nJz,  Jv,  etc.  ausser  den  Gliedern,  die  blos  die  Veränderliche  JC  ent- 
halten ,  nur  die  Goefficienten  der  folgenden  Argumente 

9 

j^  —  2j  -h  "2(0  —  2cö' 

*J?  —  2j;' -h  2(0  —  2cö' 
3j  —  2j  —  2(ö  —  2tt)' 

als  unbestimmte  Grössen  einführen,'^  alle  übrigen  Glieder,  die  in  irgend 
einem  bestimmten  Falle  noch  merkliche  Wirkung  ausüben  könnten, 
können  den  im  §  1 5  mit  vorgesetztem  J*  bezeichneten  Gliedern  ein- 
verleibt werden.   Um  dieses  deutlicher  zu  machen ,  sei 

wo  unter  Z  die  Summe  der  Glieder  verstanden  wird ,  die  mit  unbe- 
stimmten Coef&cienten  eingeführt  sind ,  und  unter  Z'  die  Summe  der- 
jenigen ,  die  bestimmte  Goefficienten  haben ;  ähnliche  Ausdrücke  muss 


*}  In  meiner  früheren  Cntwickelung  nach  dieser  Methode  haite  ich  eine  weit 
grössere  Anzahl  von  Argumenten  aufgenommen,   j 
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man  sich  für  die  übrigen  FuDctionen  denken.  Ndimen  wir  düd  irgend 
eine  der  Yariationsgleichungen  des  §  4  5,  z.  B.  (68)  vor,  so  wird,  wenn 
wir  blos  Rücksicht  euf  das  Glied  (1 0)  nJ%  nehmen ,  da  es  sich  mit  den 
übrigen  Gliedern  eben  so  verbttlt, 

^  =  (10)  Z  +  etc.  +  (10)  Z'+ etc. 

und  dieser  Gleichung  wird  dadurch  Gnüge  geleistet,  dass  man  die  Glie- 
der (1 0)  Z'  +  etc.  als  bekannte  Glieder  der  Gleichung  hinzufügt.  In  den 
Yariationsgleichungen,  wie  (67),  (70),  etc.,  die  ohnehin  ein  völlig  be- 
kanntes Glied  enthalten,  werden  die  betreffenden  Producte  diesem  ohne 
Weiteres  hinzugefügt. 


221. 
Sei  nun  nach  diesen  Erklärungen 


nJ% 


fti  cos  9 

Aj  cos  (1,-2,2) 

ÄP^  cos  (2.— 2,2) 
fcj  cos  (3,-2,2)  J 
Z' 


sin  X 


dv  = 


A 


wo  zur  Abkürzung 


fc'i  sin  g 
k\  sin  (1 , 
A'^  sin  (2. 
k\  sin  (3, 


•2.2) 
•2.2) 
•Ä.2)J 


cos  X 


a. 


l^  sin  g 

•+- 1\  cos  g 

./,  sin  (1,-2,2) 

• 

X 

+  f,  cos  (1  ,- 

■  l^  sin  (2,-2,2) 

Sin 

+  e^  cos(2,- 

•  l,  sin  (3.-2,2) , 

+  ^5  008(3,- 

■V 

+  «, 

m,  sin  g 

+  m\  cos  g 

mjSin  (1,-2,2) 

« 

vy 

+  tn'^  cos  (i , 

m^  sin  (2.-2,2) 

sin 

X 

+  m\  cos  (2, 

m,  sin  (3,-2,2) , 

+ 1»5  cos  (3, 

H' 

2,2) }  cos  X 
•2.2) 
-2,2) 


2,2)[  cos  X 

■2,2) 


-2,2) 


1  ,—2, 2  stau  g—9g'+  2a.  —  2<»' 
2,-2,2  statt  2j— 2j'+2o)  — 2w' 
3,-2,2  statt  3^— 2^'+2«a  — 2w' 
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geschrieben  worden  ist,  und  T,  F,  ü*  die  Summe  der  Obrigep,  mit 
bestimmten  CoefBcienten  versebcneo ,  Glieder  bedeuten.  In  den  Aus- 
drücken von  z/P  und  JQ  brauchen  keine  unbestimmten  CoefGcienten 
eingeführt  zu  werden,  da  die  belreffenden  Glieder  dieser  Funclionen, 
wenigstens  in  soweit  sie  auf  die  Bestimmung  von  nJz^  etc.  Einfluss 
äussern,  mit  bestimmten  CoefTicienten  eingeführt  werden  können.  Die 
Differentiation  der  vorstehenden  Ausdrücke  giebt  nun,  mit  Rücksicht  auf 
das  Vorhergehende,  und  wenn  man  envägt,  dass  die  Differentiale  von 
Z\  y y  W  hier  nicht  in  Betracht  kommen ,  da  sie  fortwährend  Glieder 
anderer  Form  wie  die  vorstehenden  hervorbringen, 

—      fci  si'd  g 

-/?,Ä,sin(i,-2.2) 
— /?4ife,8in(2.— 2,2) 
~/J,Ä,  sin  (3,-2.2)  J 


xa. 


sin  X 


A'j  cos  9 

/yjÄ'jCos  (1,-2,2)  [  cos  Jt 
/?«  fc;  cos  (2,-2.2) 
/?,Ä',cos(3.— 2,2) 


/,  cos  q 

/?,  /,  cos  {\  ,-2,2) 
ß^  l^  cos  (2,-2.2) 

Ä  h  cos  (3.—«.«) 


sin  X 


-  f,  sin  g 
-/y,r,sin(i.-2.2) 

-  /y,  r^  sin  (2,-2,2) 

-  /y,  f,  sin  (3.-2,2) 


cosX 


^^ ^«, 


f7ii  COS  g 
ftwjcosfj,— 2,2) 
/J4m4Cos(2,— 2,2) 
Ä  »»5  cos  (3,-2,2) 


—  m\  sin  jy 
^sinX       —/J^m,  sin  (1,-2,2) 

—  /y^  m'^  sin  (2,-2,2) 
-Äm>in(3,-2.2) 


'  cos  J!C 


wo  ß^,  ß^f  ß^  die  CoefGcienten  von  ni  in  den  Ausdrücken  der  neben 
stehenden  Argumeute  bezeichnen.   Ausserdem  setze  ich 


ci)  sin  g 

C3  sin  (1,-2,2) 
C4  sin  (2,  —2.2) 
c»  sin  (3,-2,2) 


'  sin  X 


(6o  +  Co) 

{oi  •+■  c'i)  cos  g 
■+•  c'i  cos  (1 , 
-I-  c\  cos  (2, 
-I-  c'i  cos  (3, 


— 2,2)[  cos  X 

-2,2) 

-.2,2)1 
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ff  68 


+  («3 


dl)  cos  g 

diC08{i,' 

dt  cos  (2,- 
di  cos  (3,' 


•2,2) 

2.2) 
•2.2)  J 


'Sin  X 


(— Oi+ifi)  sin  g 

«fjsln(<.— 2,2) 
dt  sin  (2,-2,2) 
«fs  sin  (3,-2,2) 


cosX 


im- 

— (fl3+ßi)  Sin  g 

—  es  sin  (1 , 

—  «4  sin  (2, 

—  «5  sin  (3, 


2,2) 
2,2) 

2,2)  J 


'  sin  X 


(f) 


—  eo 
(04+  et)  cos  j 

—  c'3  cos  (1, 

—  e'4  cos  (2, 

—  e's  cos  (3, 


2,2) }  cos  Jf 
-2,2) 
-2,2) 


Die  hier  unter  der  Bezeichnung  60»  (h,  ^4  eingeftihrten  CoelBcien- 
ten  sind  die ,  welche  bei  den  Integrationen  den  kleinen  Divisor  x  be- 
kommen, und  deshalb  von  den  übrigen  Coef&cienten  abgesondert  be- 
trachtet werden  müssen.  Die  Function  ff  bezeichnet  vneder  die  Summe 
der  Gh'eder  in  (z/Wo)  >  die  andere  Argumente  haben  wie  die  angeOlhr- 
ten,  und  mit  bestimmten  GoefBcienten  versehen  sind.  Sei  überdies 
noch 


C|)n<fe  +  (^0)Z'+(H)V'+(12)ff'= 


xi  sin  g 
Ni3  sin  (1 , 
X4  sin  (2, 
«5  sin  (3,< 


•2.2) 
■2,2) 
•2.2)  J 


sin  X 


»0 

%i  cos  g 
x'3  cos  (1 , 
x'i  cos  (2, 
%5  cos  (3, 


2,2)?  cos  I 

-2.2) 
-2,2) 


(?) 


ndz 


-  (1 4)  Z'-h  (1 5)  F= 

Ai  cos  g 

A3  cos  (1,- 
A4  cos  (2,- 
A5  cos  (3.— 2,2) 


2,2) }  sin  X 
2,2) 


A'i  sin  g 

A'3  sin  (1  ,—2,2) 
A'4  sin  (2,-2,2) 
A'j  sin  (3,-2,2) 


cosX 
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(1 7)  7*+ (1 8)  F+ (<  9)  z/P -h  (20)  z/O  —  ^'Z  =« 

+  pi  cos  g  +  p'i  81 

+  fh  cos  (1 , — 2,2)  ►  sin  X  -h  p^  si 

+  P4  cos  (2,-2,2)  +  p\  si 

+  P5C0S(3,— 2,2))  +p\si 

Hiemit  sind  alle  Functionen  unbestimmter  Coefficienten  aurgestellt ,  die 
erfordert  werden,  um  die  ersten  Bedingungsgicichungen  zu  bilden. 


n  (1,-2,2) 
II  (2,-2,2) 
n  (3,-2,2) 


cos  X 


222. 

Es  müssen  jetzt  die  eben  aufgestellten  Ausdrücke  in  die  Gleichun- 
gen (68),  (69).  (70),  nemlich  in 

-*a=(^)+(^)»*+«*)»-^'+(")-'' 

-^  =  (17)ii^«  +  (18)^i^+(19)z/P-h(20)z/0  — z/'-S- 

substHuirl  werden,  bei  welcher  Substitution  die  mit  {ndzf  und  z/jf  mnl- 
liplicirlen  Glieder,  die  oben  weggelassen  worden  sind,  übergangen 
werden  können.  Hiebei  müssen  die  numerischen  Werthe  von  ndz  und 
den  Coefficienten  (10),  (11),  etc.,  welche  letztere  in  den  Arlt.  202,  204, 
205  gegeben  sind,  angewandt  werden.   Von  den  Ausdrücken  von  n^z^ 

Jv,  z/y  des  vor.  Art.  sind  nur  die  mit  unbestimmten  CoelBcienten  ver- 
sehenen Glieder  anzuwenden,  da  die  Substitution  der  Zusatzglieder  1\ 
y\  H'  nach  dem  Vorhergehenden  schon  als  ausgeführt  angenommen 
wird.  Auch  sind  in  dieser  Substitution  von  den  vollstftiidigen  Werlhen 
der  Coefficienten  (1 0),  (1 1 ),  etc.  nur  diejenigen  Glieder  zu  berücksichtigen, 
die  die  im  Vorhergehenden  mit  unbestimmten  CoefBcienlen  eingeführten 
Argumente  wieder  geben,  da  die  Resultate  aller  übrigen  merklichen 
Verbindungen  den  Functionen  Z\  V\  H'  schon  einverleibt  gedacht  wer* 
den;  eine  Bedingung,  die  jedoch  nur  durch  successive  Naherungen  er- 
füllt werden  kann.  Da  nun  die  durch  die  beschriebenen  Substitutionen 
sich  ergebenden  Gleichungen  identisch  statt  finden  müssen ,  so  zerfallt 
jede  derselben  in  so  viele  besondere  Gleichungen,  wie  verschiedene 


no 


P.  A.  Hansbiv, 


[170 


veränderliche  Fimctionen  vorkommeD.  Die  27  Gleictrangeo ,  die  9omh 
entstehen,  und  mit  wenig  Mühe  zu  erhalten  sind,  habe  ich  in  der  am 
Schlüsse  dieses  §  angefügten  Tafel  1  aufgestellt.  Die  Substitutionen 
selbst  sind  so  einfach,  dass  sie  keiner  weiteren  Erläuterungen  bedürfen. 

223. 

Aus  diesen  Gleichungen  müssen  zuerst  die  mit  c,  d,  e  bezeichne- 
ten Grössen  eliminirt  werden ,  und  die  Gleichungen ,  die  dazu  erforder- 
lich sind,  giebt  der  Ausdruck  fttr  JWo,  den  ich  wie  folgt  aufstelle. 


sin  X 


sin  X 


sin  X 


bi  sin  (y—g) 
—  tji  fi  sin  {iy—ig) 
+  fi  sin  g 
+  fi  sin  (-y+  ^) 
+  ^1  bi  sin  (2y--y) 
+  as  sin  y 

+  60.3    sin  (0,1,-2,2) 
+  6_i,4sin(— 1,2,— 2.2) 
+jy2  6_i,»6in(— 2,3,— 2.2) 
-k-bui    sin  (1,0. —2.2) 

+  6orf     sin  (0,2, —2,2) 
+  6_,.5sin(— 1.3,— 2.2) 

+jyj  fc_i.«  sin  (—2,4.  —2,2) 
+  61.,    sin(1 ,1.-2,2) 

-k-tiibui    sin  (2.0, —2.2) 

+  60,6    sin  (0,3.  —2,2) 

+  6_,,,sin(— 1,4,— 2,2) 

+  6„4    sin  (1,2. -2,2) 

+ijjfci,,    sin  (2, 1.-2,2) 

+j?36i.i    sin  (3,0, -2,2) 

\VO  zur  Abkürzung 

(0,1,-2,2)81311 


cosl 


sinX 


'  sin  X 


+  60  I 

+  b\  cos  iy — g)      \  cos  X 
+  Hi  fi  cos  (2y— 2^)  J 
+  fi  cos  g  \ 

-I-  ft  CO«  i-r*^)  \  pQg  j 
-I-  j/i  b\  cos  (2/— j) 

+  «4  COS  Y 

+  6'..3    COS  (0,1.— 2,2) 
+  6'_i.4Cos(— 1,2,— 2.2) 
+i?i  6'_i,j  COS  (—2.3.  —2.2) 
+  6'i.a    cos(1.0,— 2,2) 

-H  fc'w    cos  (0.2,  —2.2) 
-+.t'_i.5Cos(— 1.3,— 2,2) 

+»?2  t'-i,e  cos  (—2,4,  —2,2) 
+  fc',,,    cos (1,1,— 2.2) 

+»72  6',,2    cos  (2,0. —2.2) 

+  6'o.s    cos  (0,3.  —2,2) 

+  6'«i.«cos(— 1.4,— 2.2) 

+  fr',.4    cos  (1 .2, —2,2) 

+J?2  6'i.»    cos (2.1.-2,2) 

+^s6'i.s    cos  (3.0, —2.2) 


cosX 


■cosX 


»— 2ff'+  2«— 2 


M 


(—1 ,2.  —2,2)  stall    — ;'+2j/— 2j/'+ 2«— 2«»' 
(—2,3,-2,2)  slatt  —2^+3^- 8j'-|.2ra— 2« 
(1 ,0,  —2,2)  s«all        Y        — 2j'+  2©— 2«»' 
elc.  etc. 
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geschrieben  worden  ist,  und  ^2  und  tj^  die  im  Art.  35  entwickeilen  und 
eben  so  benannten  Factoren  bedeuten.  Aus  diesem  Ausdruck  erhall  man 


>  sm  A 

—  61  cos  (y—g)  j 

fx  cos  g  I 

2^  cos  (— y+29)  \  sin  X 
—  xßi  cos  y 


b\  sin  (y— ^)  cos  X 

-25s 

+  XOz  S 


+/?3&(h3       COS 

+/?4  6-.i,4Cos 

+/?2  6l,2  COS 
+/J4  fto,4      COS 

•+-/J5  6«,,5Cos 
+/?36i.3  COS 
+ßibo,i    cos 


0J.-2,2) 
-1,2,-2,2)[sin  J 
1.0,-2,2) 

0,2,-2.2) 
—1,3,— 2,2)1  sin  J 

;ij,-2,2) 

:0,3,-2.2) 


s 


+/J560.5    cos  (0,3,— 2.2)    I  — 

+/?66-!,6  cos(— 1 ,4,— 2,2)>  sin  X     — 
+/?4  6i.4    cos  (1,2.-2.2)    J  — 


/?3  ft  Of  3 

ßib'^uiS 
/Sit  1.2 

/?4&0»4 

/Jsfe'-i.s  S 

ß^b'^ua  s 

/J4fc'l,4 


s 
s 


s 


n 
n 
n 

n 
n 
n 

n 
n 
n 


ng  I 

n  (— y+2jy)  I  cos  X 


n  y 

0,1.-2,2) 
—1.2.— 2.2)^  cos  X 
1.0.-2,2) 

0.2.-2,2)    I 

— 1.3.- 2.2)[cosJ 

1,1,-2.2)    J 

0,3.-2.2)    ] 
—1.4.— 2.2)  cos  X 
1.2.-2.2)    J 


wo  infolge  (fer  in  der  ersten  Abhandlung  enthaltenen  Erklärungen  die 
mit  fft  und  ^i  multipiicirten  Glieder  weggelassen  werden  mussten.  Sei 
endlich 

{i)Z'+  (2)  Y'+  (3)  H'+  (4)  2  +  (6)  JP  +  (7)  JQ  +  JT^ 


ao 


at  cos  {y—g) 


sin  X 


<i  cos  9 

*2  cos  ( — y+2j)  l  sin  X 

<3  cos  y  J 


+00,3  cos 
+o_i,4  cos 
-•-Oi.j    cos 

+«0,4  cos 
+«_i,5  cos 
+oi,j    cos 

+oo,5    cos 

+a_i,«  cos 
+a\,i    cos 


(0.1.-2,2) 
(—1,2,— 2,2)}  sin  X 

(1.0.-2,2) 

(0,2,-2,2) 
(-.<,3_2,2)JsinX 

(1,1,-2,2) 

(0.3,-2.2) 
(_'|,4,— 2.2)}sinX 

(1,2,-2.2) 


a'i  sin  (y — g)  cos  X 

«'1  sin  g  \ 

e'i  sin  (— y+2^)l  cos  X 

e'i  sin  ;>  1 

a'o,,    sin  (0.1.— 2.2)     1 
«'-1,4  sin(— 1,2.— 2,2)1  cos  X 
a'i.i    sin  (1.0.-2,2)    J 

O0.4    sin(0,2,— 2,2)     | 
•a'_i,5  sin(— 1,3,— 2.2)>co8  X 
■aus    sin  (1,1, —2,2)     J 

+«0,5     8in(0,3,— 2,2)     | 
+o'_i,»  sin(— 1,4.- 2,2)>  cos  X 
+o'„4    sin  (1 ,2.— 2,2)    J 
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Die  Coefficienleo  dieses  Ausdrucks  sind  bekannle  GrOsseo.  Biemit  ist 
Alles  gegeben,  was  zur  Erfüllung  der  Gleichung  (67),  nemlieh 

+  {6)JP+{1}JQ  +  J'T 

erforderlich  ist,  und  wenn  man  mit  Rücksicht  auf  die  im  Art.  201  ge- 
gebenen numerischen  Werthe  der  Coef6cienten  (1),  (2),  etc.  die  Sub- 
stitutionen ausführt,  und  wieder  die  verschiedenartigen  Glieder,  jedes 
für  sich,  gleich  Null  setzt,  so  ergeben  sich  die  in  der  anliegenden  Ta- 
fel 2  aufgestellten  Gleichungen.  Diese  sind  indess  in  allen  ihren  Thei- 
len,  so  wie  sie  dort  aufgestellt  sind,  nicht  unmittelbar  erhalten  worden, 

denn  da  in  der  vorstehenden  Gleichung  die  Glieder  (2)^i^  und  (4)i^ 

vorkommen,  so  ist  ursprunglich  in  jeder  Gleichung  dieser  Tafel  jeder 
der  /  CoefBcienten  zwei  Mal  enthalten ,  und  nachher  ist  jedes  Paar  sol- 
cher Glieder  in  Ein  Glied  zusammen  gezogen  worden. 

224. 

'  '  Aus  den  Gleichungen  der  Tafel  2  sind  jetzt  die  Ausdrücke  der  mit 
c,  d,  e  bezeichneten  CoefBcienten  zu  berechnen,  und  damit  diese  Gros- 
sen aus  den  Gleichungen  der  Tafel  1  zu  eliminiren.  Die  Relationen  zwi- 
schen den  c,  d,  e  einestheils  und  den  b  andemtheils  ergeben  sidi  aus 
der.  Vergleichung  der  im  Vorbeigehenden  aufgestellten  Ausdrucke  für 
JWo,  (z/Wo) .  elc.  wie  folgt, 

Cl  =/i  +  ^  +  f]2bi 

Ci  =  fro»4  +  ^-1,5  +  ^/2fr-l,6  +  buz  -♦-  f]2bu2 
Cb  ^  6oi5  +  ft  —  liO  -I-  bi,i  •+•  1^2^1,3  +  flzbi,2 

do  =  bi  —  21J2/2 

di=  —  [2  +  21^2  bi 

^3  =  —  fe-1,4  —  2i;2fc-.i.5  +  bu2 

db  =  —  6-1,6  +  fei,4  +  21^261,3  +  31^361,2 
Ci  =  /i  +  4^/2  bi 

C3  =  fr-1,4  +   if]2b^U5  +  6|,2 

C4  =  &-l,5  +  4^^26-1.6  +  ft|,3  +   4^2^1,2 

C5  =  &-.l,6  +  61,4  +   4jj2  6i,3  +  9f]2bi,2 
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C't  ^  Vx  +tj2r2 

C5  ^  froi5  +  6  — ii«  +  feif4  +  ^/afeiis  +  flzb\,2 

rf'a  =  fr'-i»4  +  2j;2ft -i,Ä  —  b'u2 

<f  5  =  fc'-i,g  —  b\,i  —  2r/2  6'i.3  —  3jy3&'l,2 

e'o  =  b\  +  4j;2  A 

^'t  =  Ti  +  *92  fc'i 

ß'3  =  fr'-li4  Hr  4jj2fr -1,5  +  fr'1,2 

e'i  =  &'-i,5  +  4i;2fc'-.ii«  +  fr'its  +  4^2^*1.2 

e'b  =  6'-!,«  Hr  b'ui  +  4];2&'i,3  +  9i;sfr'i,2 

Vermittelst  dieser  Gleichungen  sind  durch  eine  geringe  Arbeit  die  Glei- 
chungen der  Tafel  3  aus  denen  der  Tafel  2  entstanden ,  und  es  ist  in 
denselben  zur  Abktirzung  für  die  vöUig  bekannten  Glieder  die  folgende 
Bezeichnung  eingeführt  worden. 

Jl  =  *1  -+•  i^  —  1^2«!  +  «i 


ff  =  —  ai  —  21^2  Y  +  ^ 

ri=  — Y— 2jj2ai  +Ai 

«i  =  Y  —  4ij2«i 

«(-.114  _«       1^     <*— 1»       a      ^'i»! 


i    Vk 
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g„  =  ai  — ^2Y  -f-Äo 

(/i  =  — «1  —  Y +i?2ai  -Hxi 

93==--^--^; "»»"Ä X  "*■*» 

94==- 77 — Ä — ^*~Ä — Ä — *i^ir^** 

#  r  »  #  » 


r  1  =  —  ^  —  2»/2a'i  +  ^'t 

»-4=--^ 2,, -^+-^  +  272-^+ A4 

'*  = AT  "^  TT  +  ^''^  "TT  ^  •"'*  Ä"   +** 


<• 


«0  =  «1  —  4if2Y 

'      «    —114  «^      «    ^11  ^  »tt 

«, = -  "Ä —  *'?»  -A — "Ä    *'?"ir 

«*  =  ~-Ä TT  ■"*'?^ TT -^''» IT 


Diese  Grössen  sind  sehr  leicht  zu  berechnen,  ohne  dass  man  Feh- 
ler zo  befürchten  braucht.  Nachdem  die  a  und  e  Coef&cienten  berech- 
net, und  in  der  oben  angegebenen  Reihenfolge  nebst  ihren  Argumenteo 
und  mit  den  Sinus-  oder  bez.  Cosinuszeichen  versehen  zusammen  ge* 
stellt  worden  sind,  dividirt  man  mit  den  bezüglichen  IntegralioDsdiviso- 
ren,  multiplicirt  darauf  mit  1^2  und  1^3*  und  stellt  alle  Gh'eder  in  derselben 
Reihenfolge  auf,  wie  es  im  Vorhergehenden  bei  Wo  gemacht  worden  ist. 
Ausserdem  verA;\andelt  man  die  Sinuszeichen  in  Cosinuszeichen  und 
umgekehrt,  und  wechselt  bei  den  d  und  a  auch  die  algebraischen  Zei- 
chen um.  Verwandelt  man  hierauf/  in  g,  und  addirt  die  betreffenden 
Glieder,  so  bekommt  man  die  q  —  x  und  die  (f —  x,  worauf  durch  Ad- 
dition der  X  und  x'  die  q  und  q  hervor  gehen.  Differeniiirt  man  hierauf 
nach  ;',  verwandelt  wieder  y  in  g  und  addirt,  so  bekommt  man  die 
r  —  X  und  die  r  —  A',  worauf  durch  Addition  der  k  und  )!  die  r  und  r 
entstehen.  Differeniiirt  man  nochmals  nach  /,  verwandelt  wieder  /  in 
g  und  addirt,  so  ergeben  sich  ohne  Weiteres  die  $  und  %\  jedoch  mit 
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eDlgegengesetzten  Zeichen,  und  es  sind  folglich  hier  alle  Zeichen  um- 
zuwechseln. 

Zui'  Yervollsländigung  führe  ich  aus  dem  §  6  die  Werthe  der  hier 
erforderlichen  ß  und  ijf  an. 

/Si=— 0,1338298 
/Ja  =  +  0,8661702 


(i^  = 

1,866170 

/5f*  = 

2.866170 

/?«  = 

3,866170 

log  ^2  = 

8.4382213 

log  J?3  = 

8,03254 

225. 

Es  sind  hierauf  die  Ausdrücke  der  mit  c,  (f ,  6  bezeichneten  Grös- 
sen der  Tafel  3  in  die  Gleichungen  der  Tafel  1  substituiri  worden ,  wo- 
durch sich  die  Gleichungen  der  Tafel  4  ergeben  haben.  Diese  Glei- 
chungen sind  in  drei  Gruppen  eingetheilt  worden.  Die  erste  dieser 
besteht  ans  12  linearischen  Gleichungen,  die  die  12  Unbekannten  ^i, 
ft),  etc.  bis  ni5  enthalten,  durch  die  Auflösung  dieser  Gleichungen  kann 
man  also  diese  Unbekannten  in  Function  der  1 2  mit  ti ,  (3  etc.  bis  n 
bezeichneten  Grössen  darstellen.  Die  zweite  Gruppe  ist  der  ersten  völ- 
lig ähnlich,  ,und  giebt  die  12  Unbekannten  k\,  h!%^  etc.  bis  m\  in  Fun- 
ction der  12  Grössen  d^  t^,  etc.  bis  v\.  Die  dritte  Gruppe  enthalt  die 
6  Gleichungen,  aus  welchen  die  CoefGcienten  00,09,01,01,  04,  6«  hervor 
geben,  deren  Ausdrucke  den  kleinen  Divisor  a  bekommen.  Von  diesen 
sind  die  beiden  ersten  blos  von  den  k'i ,  etc.,  und  die  andern  vier  blos 
von  den  fci,  etc.  abhangig,  mit  Ausnahme  der  Glieder  jedoch ,  die  von 
den  o  selbst  abhängen. 

Ich  mache  auf  eine  kleine  Uebergehung  aufmerksam ,  die  ich  mir 
hier  erlaubt  habe.  In  den  Ausdrucken  der  l  und  l'  mttssten  in  den  letz- 
ten Gliedern  der  Strenge  nach  die  CoefGcienten  r^  —  Ao,  n — Ai,  etc. 
r\  —  A'i,  r'3 — A3,  etc.  angesetzt  werden,  während  ich  blos  r»,  n,  etc. 
Hl  r'sf  etc.  angesetzt  habe,  wie  in  der  ersten  Gleichung  der  dritten 
Gruppe  geschehen  ist.  Da  diese  Glieder  überhaupt  nur  geringen  Bin- 
fluss  auf  das  Resultat  äussern,  und  gemeiniglich  die  A  weit  kleiner  sind 
wie  die  r,  so  kann  im  Allgemeinen  hieraus  kein  Nachtheil  entstehen, 
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und  sollte  in  einem  besonderen  Falle  ein  solcher  ea  beflirchten  sein,  so 
lassen  sich  die  ausgelassenen  Glieder  sehr  leicht  ergänzen. 

226. 

Die  unbestimmte  Auflösung  der  beiden  ersten  Systeme  von  Glei- 
chungen der  Tafel  4,  oder  mit  anderen  Worten  die  Darstellung  der  Co- 
efficienten  fc,  /,  m  in  Function  der  t,  u,  v  giebt  die  Tafel  5.  Ich  habe 
hiebei  nichts  weiter  zu  bemerken ,  als  dass  ich  diese  direct ,  and  zwar 
durch  die  Methode  ausgeführt  habe,  die  ich  in  den  Schriften  dieser  Ge- 
sellschaft gegeben  habe.  *)  Durch  diese  Methode  habe  ich  verschiedene 
Male  noch  grössere  Systeme  von  Gleichungen,  wie  die  hier  vorkom- 
menden ,  mit  Leichtigkeit  dii*ect  aufgelöst. 

In  der  Tafel  5  sind  alle  numerische  CoefBcienten  in  Theilen  des 
Kreisradius  ausgedruckt  worden,  und  statt  der  Zahlen  selbst  die  Loga- 
rithmen derselben  angesetzt. 

Die  Grössen  f ,  ti,  v  sind  nach  Ausweis  der  Tafel  4  Fanctioneii 
theils  der  bekannten  Grössen  q,  r,  «,  p,  ikeils  der  Unbekannten  a.  Sab- 
stituirt  man  die  Ausdrücke  fllr  die  t^u^v  in  die  Gleichungen  d&t  Ta- 
fel 5,  so  werden  die  Grössen  A,  /,  m  Functionen  derselben,  ebeogeoano- 
ten  Grössen.  Das  Resultat  dieser  Substitution  giebt  die  Tafel  6,  und 
damit  sind  die  Ausdrücke  der  k^  l,  m  so  weit  entwickelt,  wie  bei  un- 
bestimmt gelassenem  x  möglich  ist.  Subslituirt  man  endlich  die  Aas- 
drücke der  Tafel  6  in  die  dritte  Gruppe  von  Gleichungen  der  Tafel  4, 
so  bekommt  man  die  folgenden  allgemeinen  Endgleichungen, 

0=a?6o— (4,3281  )ao+(6,0875)j?ai  +(4,339)as  +A 

Oas  6o  —a^o— (7,3727)  öt— (8,5302)fli  — (7,392B)ai-|.fi 

0«       — (4,309)(io— (0,304720)^ai  -h(5,7501)a3  +C 

Oss       +(3,987)00     —  (4,385)  j^ai  +xa2     —(3,686)03  +D 

0=  -h  (7,1236)     Oi+(6,3068)o2— ajfls— (5,650)oi+Ä 

0=       — (3,832)oo    —(7,1387)0-01  .  +(5,288)03        -^xa^+F 

deren  völlig  bekannten  Glieder  A,  B,  etc.  in  der  Tafel  7  zusammen  ge- 
stellt sind.  Hier  sind  wieder  die  Logarithmen  der  in  Theilen  des  Kreis- 
radius ausgedrückten  numerischen  Coefßcienten  angesetzt. 

Wenn  es  sich  nun  um  die  Berechnung  einer  Ungleichheit  von  sehr 
langer  Periode  handelt,   so  sind  zuerst  die  numerischen  Wertbe  von 


*)   S.  Abbandl.  der  Königl.  S.  G.  d.  W.  B.  I.  p.  83  u.  f. 
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9t«  93«  6ic.,  qu  q^  etc.  zu  berechnen  und  in  die  Ausdrücke  für  A,B,  etc. 
der  Tafel  7  zu  substituireo.  Hierauf  sind  die  erlangten  numerischen 
Werthe  von  A,  B,  etc.  nebst  dem  von  x  in  die  vorsiebenden  Gleichungen 
zu  setzen,  und  diese  aufzulösen,  wodurch  die  Coefficienten  der  Ungleich* 
heiten  langer  Periode  erlangt  werden.  Will  man  auch  die  Coefficienten 
der  übrigen,  hier  mit  unbestimmten  Coefßcienten  eingeführten  Ungleich- 
heiten kennen  lernen,  so  braucht  man  nur  die  numerischen  Werthe  aller 
jetzt  bekannten  Grössen  in  die  Gleichungen  der  Tafel  6  zu  substituiren. 

In  den  Fällen,  in  welchen  ausser  den  hier  mit  unbestimmten  Co- 
efficienten eingeführten  Gliedern  keine  anderen  merklichen  Einfluss  auf 
das  Resultat  haben  können,  ist  das  hier  erklärte  Verfahren  direct,  und 
giebt  sogleich  die  genauen  Werthe  der  Unbekannten.  Wenn  aber  auch 
andere  Slörungsglieder  von  Einfluss  sind,  und  mithin  die  mit  Z',  V,  H\ 
etc.  bezeichneten  Grössen  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  ist  das  Verfahren 
nicht  mehr  direct,  sondern  giebt  bei  der  ersten  Anwendung  desselben 
nur  genäherte  Werthe  der  Unbekannten.  Dieser  Umstand  rührt  daher, 
dass  man  zuerst  die  Grössen  Z\  F,  H\  etc.  nicht  völlig  genau  erhalten 
kann,  indem  die  Unbekannten  auf  diese  Einfluss  haben.  Mit  den  zuerst 
erhaltenen  genäherten  Werthen  der  Unbekannten  kann  man  at>er  die 
ersten  Werthe  von  Z\  V\  ü\  etc.  verbessern,  and  damit  genauere 
Werthe  der  Unbekannten  erhalten.  Durch  Fortsetzung  dieses  Verfah- 
rens kann  man  schliesslich  die  Unbekannten  mit  aller  wünschenswer- 
then  Genauigkeit  erhalten. 

227. 

Die  eben  erhaltenen  Gleichungen  zeigen,  dass  im  schliesslichen 
Aasdruck  von  oo  die  Grösse  A  mit  a^  dividirt  erscheinen  wird,  ohne 
dass  im  Zähler  kleine  Factoren  eintreten,  während  die  anderen  bekann- 
ten Grössen  nur  den  Divisor  x  erhalten.  Aus  diesem  Grunde  muss  aber 
A  mit  grösserer  Genauigkeit,  oder  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  De- 
cimalen  berechnet  werden ,  wie  die  übrigen  bekannten  Grössen.  Wenn 
X  sehr  klein  ist ,  so  kann  es  mit  Schwierigkeiten  verbunden  sein ,  A  mit 
der  erforderlichen  Genauigkeit  zu  erhallen,  denn  kleine  Fehler  in  den 
Grössen  91,  93«  etc.  gehen  sehr  vei^rössert  in  deta  Werth  von  oo  über. 
Dieses  ist  vorzugsweise  der  Fall,  wenn  Z\  Y\  H\  etc.  in  Betracht 
kommen ,  und  man  sich  bei  der  ersten  Rechnung  mit  genäherten  Wer- 
then dieser  Grössen  begnügen  muss.    Es  kann  sich  in  diesem  Falle  er- 

Abhaidl.  d.  K.  8.  Getellscb.  d.  Wissensrb.  XI.  4  S  > 
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eignen,  dass  die  erste  Rechnung  einen  Werth  von  Ot  giebt,  weicher 
sich  weit  vom  wahren  Werthe  entfernt.  Man  vermindert  diesen  Uebel- 
stand  sehr,  und  entfernt  ihn  oft  gflnzlich,  wenn  man  sich  hier  wie  im 
Vorhergehenden  der  Gleichungen  (74)  und  (75)  bedient,  um  die  Glei- 
chung für  bo  zu  erhalten ,  denn  hier  tritt  wie  man  gesehen  bat  in  den 
Gliedern,  die  a^  im  Nenner  bekommen,  in  dem  Zahler  der  kleine  Factor 
u  ein,  und  vermindert  die  Wirkung  der  Fehler  in  Z\  F,  H\  etc.  we- 
nigstens 13  Mal. 

Um  die  erwähnte  Gleichung  für  6o  zu  bekommen,  brauchen  wir 
ausser  den  oben  aufgestellten  Ausdrücken  ftlr  n^/z,  ^fr,  etc.  auch  die 
för  z//T  und  Jfif^.  Diese  erhalten  wir  aus  dem  Ausdruck  für  ^W«  des 
Art.  223,  und  durch  die  betreffenden  Formeln  des  Art.  90.  Durch  die 
dortige  Analyse  ergiebt  sich  leicht,  dass 


+  (  Jn'^K 


( 


JÜK )  sin  (n/S/ 
Jfl'i)  cos  {nßt 

Jfli)  cos  {nß 
jn\)  sin  (n/W 


e)  sin  X 
0)cos  X 
0)  sin  X 
G)  cos  X 


wo  JU-h,  etc.  so  zu  verstehen  sind,  dass  abgesehen  von  den 
dern ,  die  kein  y  enthalten, 


A 


/W.= 


JIl -\  sin  (- 
JU  \     sin  ( 

JIJ' -,  cos  {■ 
JIJ\     cos  ( 


r 

Y 
Y 
Y 


nßt 
nfil 
nßt 
nßt 


6)1 


sin  X 


cos  X 


wird.  Die  Anwendung  dieser  Ausdrucke  auf  den  Ausdruck  von  JW» 
des  Art.  223  giebt  mit  bioser  Rücksicht  auf  die  mit  cos  X  multipiicirtea 
Glieder,  da  die  mit  sin  X  multiplicirten  hier  nicht  gebraucht  werden, 

+  b'i  cos  g 
•+■  fi  cos  2g 
+  6'i,,  cos  (0.— 2.2) 
+  bu3  cos  (1,-2,2) 
+(6'„4+fr'-,,4)co8(2.— 2.2) 
+fc'_i,s  cos  (3,-2,2) 
+b'-u,  cos  (4.-2,2) 


cos  X 


u 


^. - 


r. 


f. 


2074^8/4 
hn3,o 

2786,8 
-♦-46,0 

—96,8 

0,0 

+96,8 

4729,4/4 
h192,2 
+24,7 
—  U,2 
-54,4 

4  570,3^4 

2214,2 

—26,0 

2844,6 

-♦-40,9 

-0,1 /'4 
+96,8 


—96,8 

— 382,0^4 
—78,4 
-4  4,2 
+48,4 


-I-C4 


+* 

+a. 

+* 

+i. 

+* 

+i. 

+C(t 

+1« 

+rf. 

+i. 

+P. 

_ 

+P. 

+P» 

-»-P4 

+1». 

+30rOd' 

.+«'•  + 

*.  +»'. 

1078,6 

+c'. 

+»'. 

+3,0 

+c. 

+x'. 

+0,4 

+C'4 

+X'4 

+C', 

+x'. 

<074,5e', 

, +d'i 

+1'. 

-7,6 

+d'. 

+i'. 

-0,4 

+<<'* 

+1'4 

+<f* 

+il'. 

+ 

+P'. 
+P'. 
+P'. 
+P'. 

fll. 


) 


Uli 


— 578';34/g 

+ 

+600,9 

— 

1-5224,6 

— 

-4763,6 

H 

-3494,3 

—24,3 

H 

—326,6 

H 

-2746,4 

- 

+269,3 

—80,8 

-— 

— 5,3 

— 

+43,3 

- 

-25,7 

-8,3 

- 

+  44  5,7 /'g 

— 

1-5203,3 

+ 

-1757,3 

- 

-3466,9 

. 

+47,2 

- 

+336,0 

m 

h274  4,5 

—82,4 

-20,2 

+ 

-64,4 

+ 

+20,5 

m 

-45,9 

-5,1 

m 

IW, 


m' 


m' 


m' 


-2J 


-«. 


-4' 


-«f 


+24 
+4 


+4: 


\ 


I 

t 


6, 
6, 


.  cos  X 
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^f9^9s  b'i  sin  g 
-+•  fi  sin  ig 
-6',.,  sin  (0.— 2.2) 
—  bui  sin  (1,-2,2) 
+  (-6'i.4-l-6'_,.4)8in{2,— 2,2) 
-1-6'-,,,  sin  (3,-2,2) 
-l-6'_,.,  sin  (4,-2,2) 

wo  /T"  und  fiP'  die  Summen  der  nicht  mit  nnbestinimten  Coefficieo> 
ten  versebenen  Glieder  bedeuten. 

228. 
Nimmt  man  nun  die  Gleichungen  (74)  nnd  (75),  nemlich 

^/ir=  uJZ  -I-  (27)  J^f  -f.  (28)  JpT't'  (29)  ^f  ^ 

—  SJ'aJl 

^'=:  (34)«^/«  +  (35)^7.' -I-  (36)  ^/P -f.  (37)  z/O 

WO  ich  Z  statt  X  geschrieben  habe ,  weil  X  hier  eine  andere  Bedeu- 
tung hat,  vor,  und  setzt 

(27)fl'+(88)/'r+(29)f  *^+ (30)Z' 
+  (31)y'+(32)z/P+(33)^0— 3z/'#J2anAtC08X 
(34)Z'+  (36)  F+  (36)  z/P  +  (31)  JQ 

indem  von  diesen  Gleichungen  blos  das  mit  cos  X  und  bez.  sin  X  roul- 
tiplicirte  Glied  berechnet  werden  soll,  substituirt  mit  Rücksichtnahme 
auf  die  in  den  Artt.  208  und  211  gegebenen,  numerischen  Werthe  der 
CoefBcienten ,  und  setzt  wie  vorher 

^S  =  6o  cos  X 
nnd  ausserdem 

z/Z  SB  00  cos  X 

■ 

so  bekommt  man  unmittelbar  die  beiden  ersten  (SIeichnngen  der  Tbt 
fei  8.  Die  Grössen  b\,  /^t«  etc.,  die  in  der  ersten  dieser  beiden  Glei- 
chnngen  enthalten  sind,  hätten  in  Functioo  von  k'u  k'%,  etc.  ansgedrtlckt 
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und  eliminirt  werden  kOnncn,  da  ind  Art.  186  die  Relationen  zwischen 
^JT  und  z/^P*  einerseits,  and  nJz,  etc.  andernseits  entwickelt  worden 
sind ;  da  aber^  diese  Elimination  auf  Weitl&nfigkeiten  geführt  hatte ,  und 
die  Gleichung  auch  ohqe  dieselbe  eine  bequeme  Anwendung  darbietet, 
so  habe  ich  die  Ausführung  dieser  Elimination  unterlassen. 

Durch  Hülfe  der  Gleichungen  der  Tafel  2  für  6],  f^,  etc.  sind 
diese  Grössen  anderweitig  eliminirt  worden,  und  das  Resultat  dieser 
Elimination  giebt  die  dritte  Gleichung  der  Tafel  8 ,  in  welcher  die  in 
Kkimaiern  eingeschlosseoen  Zahlen  die  I^ogarithmen  der  in  Theilen  des 
Kreisradius  ausgedrückten  Coefßcienten  sind. 

Eliminirt  man  ferner  aus  den  beiden  letzten  Gleichungen  derselben 
Tafel  die  k,  /,  m  durch  die  Gleichungen  der  Tafel  6,  und  subslituirt  den 
dadurch  erhaltenen  Ausdruck  ftlr  b^  in  die  zweite  Gleichung  des  Art. 
226 ,  so  ergeben  ßich  die  beiden  folgenden  Endgleichungen, 

0=xÖo— (4,72l4)fl,  +  (4,948)arai  +(4,589)a3  +A' 

O^uOo  — xoo  — (7,97133)ai— (8,01970)a2        —(7.3925)  04  + Ä* 

deren  völlig  bekannten  Glie()er  A'  und  B'  in  der  Tafel  9  aufgestellt,  und 
wieder  die  Logarilhmen  der  in  Theilen  des  Kreisradius  ausgedrückten, 
numerischen  Coefßcienten  angesetzt  sind. 
Aus  dem  Art  52  führe  ich  an ,  dass 

log  14  =  8.8775917 

ist.  Die  beiden  obigen  Gleichungen  verti^eten  die  Stelle  der  ersten  und 
zweiten  Gleichung  des  Art.  226,  und  wenn  man  jene  anwendet,  so 
sind  die  andern  strenge  genommen  überflüssig,  geben  jedoch  eine 
Controlle  der  Rechnung. 

§1  IS.    Berechnung  der  Mondstörungen ,  die  den  Abtheilungen  3,  4^ 

5,  12,  13,  16,  17  angehören. 

229. 

Die  in  der  Ueberschrifl  genannten  Störungen  hängen  theils  von 
sich  selbst,  theils  von  denen  der  Ahtheilungen  1,  2,  11,  15  ab.  Die 
Quadrate  und  Producte  dieser  Störungen  unter  einander  geben,  mit 
Ausnahme  der  Abtheilung  5  ahdere  Argumente,  und  erst  bei  den  Guben 
entstehen  dieselben  Ai^omente  wieder.  Die  Coefficienten  derselben 
sind  so  klein ,  dass  nicht  ein  Mal  die  Quadrate ,  viel  weniger  die  Guben 
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Merkliches  geben  können,  und  es  lässl  sich  daher  bei  der  Berechnung 
derselben  die  Methode  des  §  15  anwenden. 

Zu  dem  Ende  worden  im  Folgenden  die  den  Abiheilungen  4 ,  2, 
M ,  15  angehörigen  Störungen  mit 

ndz,  V,  d-^f  etc. 

und  die  den  Abtiieilungen  3,  4,  elc.  angchörigen  mit 

nJz,  Jv^  J-j^s  elc. 

bezeichnet  werden.  Auf  die  Störungen  von  /^,  Qs  K  erstreckt  sieb  die 
letztere  Bezeichnung  nicht,  da  diese  schon  vollständig  in  der  ersten 
Abhandlung  berechnet  worden  sind.  Diese  Störungen  werden  also  hier 
ohne  Ausnahme  mit 

dP,  dQ,  öK 

bezeichnet.  Die  Störungen  dK  erscheinen  nicht  unmittelbar,  sondern 
werden  eben  so  wie  in  der  ersten  Abhandlung  durch  dP  eliminirt. 

»  230. 

Ks  ist  nun  zuerst  die  im  Art.  182  mit  J'T  bezeichnete  Function 
zu  berechnen.    Setzt  man  zu  diesem  Zwecke 

./T=:  r,  +  i^^f)  ndz  +  i  (9^) {ndzY  -I-  UdP-k-  NdQ 

./!'=  -0 + ('^)  ndz + 4  {^)  {»dzY + mp + mo 

so  wird,  ähnlich  wie  früher,  nach  (16)  und  (17)  des  Art.  43 

J'Ü  =  Jf  —  ./G  —  .  /'2' 

und 

Da  in  diesen  Ausdrücken  nur  die  Glieder  aufzunehmen  sind,  die  den 
Abtheilungen  3,  4,  etc.  angehören,  so  sind  von  Tf,  Got  «^o  nur  die 
Glieder  aufzunehmen«  die  den  Abtheilungen  3  und  4  angehören.  Die 
Abtheilung  5  hat  zu  kleine  Coefßcienten ,  als  dass  sie  Merkliches  geben 
könnte.  Die  Producte  IldP  und  NdQ^  die  hier  vorkommen,  sind  die 
Fortsetzung  der  in  der  ersten  Abhandlung  vorkommenden ,  eben  so  be- 
nannten Producte,  und  zwar  haben  für  T  die  Facloren  H  und  N  die 
Werthe  die  im  Art.  71,  für  G  die  Werthe  die  im  Art.  73,  und  fUr  ^*  die 
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Werthe  die  im  Art.  74  ai^egeben  siod.  Am  angeführten  Orte  wurden 
von  diesen  Produclen  nnr  die  Glieder  angesetzt  und  gebraucht,  die  den 
Abtheilungen  1,  9,  11,  45  angehören,  hier  werden  nnr  die  Glieder 
gebraucht,  die  den  Abtheilungen  3,  4,  5,  etc.  angehören,  und  nur  diese 
sind  daher  hier  anzusetzen. 


831. 
Nach  diesen  Erklärungen  lasse  ich  die  Producte  folgen.  *) 


r.  9>  ü 

sio 

sio 

•in 

HdP 

sio 

sio 

3. 
0,2,2 

+0;'043 
—0,004 
—0,043 

—0^003 
+0,004 
+0,004 

+0?004 
—0,001 

• 

0,0,4 

a 

—0,004  48 
—0,00047 

+0,000031  — 0^0000 1 
-0,00047    —0,00003 
+0,00025'   +0,00003 

—0,00015 
—0,00027 
+0,00021 

+0?00014 

—0,00057 
+0,00055 

0,1,4 

—0,044 
+0,029 
+0,04900 

-0,008     1 
+0,007     1 
+0,009881  +0,00022 

—0,007 
+0,004 
+0,00649 

+0,002 
—0,004 
—0.00244 

0,2,4 

+0,532 
—0,476 
—0,534 

—0,068 
+0,036 
+0,036 

+0,070 
—0,024 
—0,072 

—0,044 
+0,003 
+0,016 

0,3,4 

+0,044 
-0,049 
-0,020 

-0,046 
+0,009 
+0,006 

+0,006 
—0,003 
—0,003 

—0,004 
+0,004 
+0,004 

0,-4,0 

+0,004 
+0,00073 
0,000 

0,000 

—0,00004 

0,000 

+0,00031 

—0,002 

+0,00477 

+0,004 

0,0,0 

0 
—0,05874 
—0,04872 

—0,00605 
—0,00095 
+0,00340 

+0,00001 
-0,00049 
+0,00002 

—0,00495 
—0,004  46 
+0,00266 

+0,00499 
—0,04773 
+0,04690 

0,4,0 

-4,748 
+  4,462 
+  4,94554 

—0,003 
+0,077 
+0,07880 

-0,005 
+0,004 
+0,00425 

—0,028 
+0,047 
+0,03943 

+0,035 
—0,010 
—0,05924 

0,2,0 

+24,402 

—6,970 

—24,209 

-0,006 
+0,044 
+0,037 

-0,042 
+0,009 
+0,003 

+0,546 
—0,464 
—0,562 

—0,474 
+0,140 
+0,518       1 

1 

*)  UiiJ  Platz  zu  gewinnen,  habe  ich  iu  den  Ueberschrifleii  gesetzt 
und  werde  im  Folgenden  analoge  Bezeichnungen  anwenden. 
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3. 
0,3,0 

+  l','739 
-0,768 
-0,776 

+0,127 
—0,066 
—0,037 

— 0V003 
+0,003 
+0,001 

—  0';007 
+0,006 
+0,001 

+0r024 

—0,013 

0,000 

! 

■ 

— 0r025 
+0.010 
+0,004 

o,*,o 

1   +0,002 
!  —0,002 
'   —0,001 

—0,003 
+0,002 
+0,001 

0,0,-f 

0 
-0,00148 
—0,00047 

— 0,000i2.   +0,00001 
+0,000^4'   +0,00001 
+0,00007'   —0,00002 

—0,00009 

'   +0,00025 

+0,00018 

+0,00008 
—0,00045 
+0,00025 

0,1,-1 

-0,044 
+0,029 
+0,04900 

+0,005 
+0,002 
—0,00102 

—0,00006 

+0,003 
-0,001 
—0,00385 

+0,002 
—0,001 
—0,00244 

0,2,-1 

+0,532 
-0,176 
—0,534 

+0,068 
—0,030 
—0,031 

—0,032 
+0,012 
+0,032 

-0,021 
+0,003 
+0,023 

0,3,-1 

+0,044 
—0,019 
—0,020 

+0,019 
—0,011 
—0,008 

—0,003 
+0,001 
+0,001 

-0,002 
+0,001 
+0,001 

—0,002 
+0,001 
+0,001 

0,2,-2 

+0,013 
—0,004 
-0,013 

+0,003 
—0,001 
—0,001 

4. 

0,0,4 

0 
+0,0170 
—0,0170 

—0,0004 
—0,0006 
—0,0006 

—0,0001 
+0,0013 
—0,0012 

—0,0002 
—0,0009 
+0,0012 

0,-«,3 

+0,001 
0 
0,000 

+0,001 

—0,0027 

—0,002 

+0,002 
-0,002 
—0,001 

+0,002 
—0,002 
—0,001 

0,-1,3 

+0,034 

—0,0343 

—0,011 

—0,0001 

0,000 
+0,0007 
-0,001 

—0,005 

+0,0032 

+0,002 

0,0,3 

0 
+0,4155 
—0,4155 

—0,0197 
—0,0024 
—0,0006 

+0,0009 

—  0,0008 

—  0,0001 

—0,0021 
+0,0167 
—0,0144 

—0,0005 
—0,0237 
+0,0256 

0,1,3 

—0,034 
+0,011 
+0,03i3 

—0,034 
+0,016 
+0,0155 

+0,002 
—0,001 
—0,0004 

—0,003 
+0,001 
+0.0012 

+0,004 
—0,001 
—0,0038 

0,-3,2 

+0,001 
0,000 
0,000 

+0,002 
—0,001 
—0.001 

+0,002 
—0,001 
—0,001 

0,-2,2 

+0,016 

0 
-0,008 

+0,028 
-0,028 
—0,009 

+0,026 

—0,027 
—0,009 

0,-1,2 

+0,583 

-0,5828 

-0,194 

+0,003 

—0,0084 

+0,003 

—0,0004 

—0,023 

+0,0234 

+0,006 

—0,052 

+0,0456 

+0,0?2 

0,0,2 

0 
+7,0688 
—7^0688 

—0,2017 
+0,0847  , 
+0,1  H5 

-0,0002 
—0,0009 
+0,0010  . 

—0,0147 
—0,0212 
+  0,0379 

—0,0040 
—0,3669 
+0,3721 
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i. 

-0*583 
-1-0,194 
-»•0,5888 

— 0';484 
+0,848 
-t- 0,8380 

-»-0:0005 

+0V002 
0,000 
-0,0057 

+0^049 
—0,010 
—0,0499 

0,8.« 

—0,016 
-1-0,008 
0 

—0,056 
-1-0,033 
-»-0,017 

+0,006 
-0,002 
-0,006 

+0,009 
—0,004 
—0,008 

0,-4,1 

—0,005 

-t-0,00490 

-1-0,008 

-»-0,00109 
-»-0,001 

-»-0,00001 

-0,001 

+0,00169 

+0,001 

0,000 

+0,00030 

0,000 

0,0,1 

0 
—0,05940 
-1-0,05940 

—0,00309 
-1-0,01246 
-1-0,01300 

—0,00086 
-»-0,00053 
-1-0,00086 

+0,00026 
-0,01868 
+0,01827 

—0,00014 
—0,00271 
+0,00174 

0,1,1 

-1-0,005 
—0,008 
-0,00490 

—0,010 
-»-0,007 
-1-0,00645 

-0,008 
-»-0,001 
-»-0,00046 

+0,003 
—0,001 
—0,00215 

+0,001 
—0,001 
—0,00093 

0,0,0 

0 
0 
0 

—0,00009 
-1-0,00008 
-»-0,00008 

-0,00008 

-(-0,00003 

0,00000 

+0,00006 

—0,00013 

0,00000 

+0,00001 
—0,00005 
+0,00001 

5. 
0,0,2 

0 

—0,0001 
0,0000 

+0,0014 
—0,0089 
+0,0094 

-0,0014 
+0,0088 
—0,0092 

0,4,8 

—0,008 
-t-0,001 
-1-0,0080 

^ 

+0,041 
—0,025 
—0,0522 

—0,040 
+0,026 
+0,0528 

0,8,8 

-1-0,081 
-0,007 
-0.081 

—0,549 
+0,166 
+0,564 

+0,550 
—0,166 
—0,566 

0,3,8 

-»-0,008 
—0,001 
—0,001 

—0,037 
+0,017 
+0,012 

+0,037 
—0,017 
-0,012 

18. 
0,8,-1 

-0,001 

+0,004 

0,000 

0,3,-1 

+0,009 
—0,005 
—0,005 

—0,002 

+0,001 

0,000 

0,1,-2 

0,000 
—0,001 
+0,0003 

—0,002 
+0,002 
+0,0022 

+0,002 
—0,002 
-0,0024 

0,2,-8 

—0,023 
+0,027 
+0,002 

;   +0,027 
1   —0,011 
'   —0,028 

-0,025 
+0,009 
+0,026 

0,3,-8 

+0,448 
-0,214 
-0,230 

-0,026 
+0,009 
+0,033 

+0,025 
—0,010 
-0,033 
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42. 
0,4,-8 

-h0;'276 
—0,142 
—0,127 

+o';o9o 

—0,030 
-0,096 

-0^093 
+0,031 
+0,089 

0,6,-2 

+0,039 
—0,023 
-0,012 

+0,011 
—0,005 
—0,008 

-0,011 
+0,005 
+0,008 

0,3,-3 

-1-0,031 
—0,015 
—0,016 

-|.0;'002     1   —0,002 

-0,001     1       0,000 

0,000     i  +0,002 

+0,002 

0,000 

—0,002 

0,4,-3 

-h0,025 
-0,013 
-0,012 

+0,001 

—0,001 

0,000 

+0,008 

—0,002 
—0,008 

—0,008 
+0,002 
+0,008 

13. 
0,4,-8 

0,000 
0,000 
-0,0011 

—0,0001 

—0,004 
+0,001 
+0,0013 

—0,001 
+0,001 
+0,0014 

0,2,-3 

+0,019 
—0,007 
-0,017 

+0,017 
-0,006 
-0,017 

0,0,-4 

-0,0027 
—0,0023 
-h0,0017 

—0,0058 
+0,0014 
+0,00i4 

+0,0004 
+0,0027 
-0,0008 

+0,0008 
+0,0028 
—0,0014 

0.4,-4 

+0,001 
+0,075 
+0,0768 

—0,005 
+0,001 
+0,0053 

+0,050 
-0,(T24 
-0,0617 

+0,049 
—0,030 
—0,0652 

0,2,-4 

—0,005 
+0,040 
+0,036 

—0,001 
+0,001 

—0,538 
+0,161 
+0,557 

—0,549 
+0,464 
+0,566 

0,3,-4 

—0,003 
+0,003 
+0,001 

-0,048 
+0,022 
+0,024 

—0,050 
+0,022 
+0,025 

0.4,-4 

• 

—0,003 
+0,002 
+0,001 

—0,003 
+0,002 
+0,001 

0,4,-5 

0,000 
+0,008 
+0,0077 

+0,0003 

+0,005 
—0,003 
—0,0059 

+0,005 
—0,003 
—0,0061 

0,2,-5 

0,000 
+0,005 
+0,005 

—0,056 
+0,016 
+0,057 

—0,056 
+0,016 
+0,057 

0,3,-5 

—0,005 
+0,002 
+0,002 

—0,005 
+0,002 
+0,002 

46. 
0,4,-4 

+0,003 
-0,002 
-0,002 

+0,005 
—0,004 
-0,00« 
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46. 

/ 

0,6,-4 

H-o';oo4 

—0,002 

+o;'006 

-0,005 

—0,002 

—0,004 

n. 

0,3,-6 

— 0';042 
+0,005 
+0,007 

— 0';043 
+0,006 
+0,007 

0,4,-6 

—0,008 
+0,004 
+0,004 

—0,008 
+0,004 
+0,004 

Die  Summe  der  Grössen  dieser  Tafel  giebt  J'T.   Ferner  ergab  sieb 


y.  9. 9 

6. 

sin 

sin 

*  sin 

HdP 

sin 

mQ 

sie 

3. 

+0^089 

0 
+0,029 

— o;oo2 

+0,004 
+0,008 

1 

+0^004 
+0,004 

-0^004 
—0,004 

0,2,1 

+0,001 

0     . 

—0,356 

+0,002 
+0,025 

+0,001 
—0,049 

—0,003 
+0,013 

0,3,1 

0 
0 
—0,040 

+0,004 

0,0,0 

—0,090 
—0,005 
—0,005 

—0,006 
—0,001 
+0,003 

-0,001 
—  0,003 
+0,002 

+0,004 
—0,018 
+0,017 

.     0,1,0 

+  4,467 

0 
+  1,167 

—0,003 
+0,077 
+0,071) 

+o;'ooi 

+0,030 
—0,006 
+0,024 

-0,027 
+0,014 
—0,044 

0,2,0 

+0,032 
0 
-14,454 

—0,006 
+0,041 
+0,037 

+0,002 

+0,045 
—0,380 

-0,001 
-0,015 
+0,359 

0,3,0 

+0,004 

0 
—0,388 

—  0,003 
+0,003 
+0,004 

+0,004 

-0,001 
+0,004 

+0,003 
—0,001 
-0,004 

0,4,0 
0,1,-1 

0 
0 
—0,016 

+0,029 

0 
+0,029 

+0,002 
+0,002 
—0,004 

—0,004 
—0,001 

—0,004 
—0,004 

0,?,-1 

1 

+0,001 

0 
—0,356 

+0,003 
-0,020 

+0,001 
+0,021 

—0,003 
+0,047 

1 

1 

1 

r 
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3. 
0,3,-4 

0 
0 

— oroio 

— 0:005 

4. 

0,0,4 

0 

+o,on 

—0,047 

-0,001 
—0,001 

0,-4,3 

-h0,034 
-0,034 
-0,0H 

0 
-hO,4«5 
-0,415 

+0,001 
—0,002 
—0,003 

1  +07001 

—0,001 
—0,001 

—  07001 

+0,002 

0,0,3 

—0,011 
-0,004 

+0,015 
-0,017 

—0,025 
+0,026 

0,4,3 

—0,034 
-hO,OH 
+0,034 

+0,001 
—0,002 
+0,010 

;  —0,002 

1    +0,001 

+0,001 
—0  002 

0.-2,2 

4-0,016 

0 
—0,008 

—0,019 

—0,019 

0,-4,2 

+0,583 
—0,583 
—0,194 

-0,006 

+0,002 

-0,013 
+0,001 
+0,075 

+0,019 
—0,007 

—0,029 
+0,040 
+0,009 

0,0,2 

0 
+7,069 
-7,069 

—0*001 
+0.001 

—0,028 
+0,034 

—0,369 
+0,372 

0,4,2 

—0,583 
+0,194 
+0,583 

-0.001 
+0,157 

+0,002 
—0,003 
—0,003 

+0,030 
—0,001 
—0,046 

0,2,2 

—0,016 
+0,008 
0 

+  0,008 

-0,004 

—0,004 

0,-4,4 

-0,005 
+0,005 
+0.002 

-0,001 
+0,001 
+0,002 

-0,001 
+0,002 
+0,001 

+0,001 
—0,001 

0,0,4 

0 
-0,059 
+0,059 

+0,011 
+0.012 

-0,019 
+0,019 

-0,004 
+0,003 

0,4,4 

+0,005 
—0,002 
—0,005 

-0,001 
+0,003 
+0,005 

+0,002 
—0,002 

-0,001 
+0,001 

5. 

0,2,2 

0 
0 
—0,014 

— 0,0H 
+0,379 

-1-0,014 
-0,380 

4  2. 
0  2  —9 

9 

+0,013 

* +0,001 

+0,00i 

-0,002 
—0,047 

+0,002 
+0,017 
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42. 
0,3,-« 

i 

1 

1 

1 
1 

+o;'oo7 

+0,001 
—0,152 

+0^004 
+0,022 

— 0V005 
-0,021 

0,4,-2 

0,000 

0,000 

-0,082 

-0,060 

+0,060 

0,5,-2 

0,000 

0,000 

-0,004 

0,000 

0,000 

—0,010 

—0,003 

+0,002 

0,3,-3 

+0,002 

0,4,-3 

• 

0,000 

0,000 

-0,007 

-0,004 

+0,005 

43. 

0,2,-3 

0,000 

0,000 

—0,011 

—  0,011 

0,0,-4 

—0,006 
—0,002 
+0,003 

+  0^001 

+0,002 
+0,002 
-0,002 

+0,003 

+0.002 
—  0,002 

0,1,-4 

-0,003 
+0,076 
+0,079 

+0,001 

—0,031 
+0,008 
—0,040 

—0,031 
+0,003 
—0  044 

0,2,-4 

—  0,006 
+0,Oil 
+0,037 

-0,015 
+0,377 

—0,017 
+  0,381 

0,3,-4 
0,1,-5 
0,2,-5 

—0,003 
+0,003 
+0,001 

+0,001 
+0,013 

+0,001 
+0,013 

0,000 
+0,008 
+  0,008 

—0,003 
—0,003 

—0,003 
—0,003 

0,000 
+0,005 
+0,005 

—0,002 
+0,038 

—  0,002 
+0.038 

Die  Summen  der  Grössen  dieser  Tafel  geben  J'G.    Ferner 


3. 

2,2 

0,1 

«,l 
2,1 

3,1 

2'» 
sin 

2i 
sin 

-^2 
sin 

H6P 

sin 

NdQ 

sin 

+oroo4 

— o:ooi 

+  0,00130 
—0,029 
+0,177 
+0,010. 

+0  00028 
+0,002 
—  0,022 
-0,004 

+0;'000I3 
—  0,004 
+0,023 
+0,001 

-O';oooo5 

+0.001 
—0,004 
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3. 

0,0 
<,0 
2,0 
3,0 
4.0 

+0*05349 

-1,167 

+7,045 

+0,3f^7 

+0,021 

+o';oooi6 

+0^:00004 
i-0,002 
-0,004 
—0,003 

+  0700044 

-0,024 
+0,183 
+0,004 

— O';00095 
+0,025 
-0,155 
—0,006 

0,-< 

tr-t 

2,-1 
3,-t 

+0,00130 
— 0,OfÜ 
+0,177 
+0,010 

—0,00017 

+0,022 
+  0,002 

—0,00022 

+0,00f 

—0,011 

+0,00005 
+0,001 
—0,006 
-0,001 

2,-2 

+0,004 

+0,001 

4. 
0,4 

«-0,0004 

0,3 
<,3 

-0,00C2 
-0,011 

+0,0003 
+0,001 

—0,0007 

+0,0049 

-2,2 
0,2 

- 

+0,004 
—0,0609 
—0,159 
—0,012 

-0,0001 

+0,010 

-Q.Q08 

-0,0045 

—0,001 

+0,002 

+0,010 

-0,007 
— 0,00fD 
+0,006^ 
+0,002: 

—0,00081 
-0,004 

—0,00027 

+0,00004 

—0.00007 

« 

0,0 

—0,000029,-0,000007 

+0,000016 

+0,000010 

1. 

d,2 

a.2 

+0,007 

—0,0011 
+0,028 
—0,182 
-0,008 

+0,0011 
-0.028 
+0,183 
+0,008 

1». 

3,-1 

+0,004 

« 

4i-a 

5.-2 

—0,014 
+0,147 
+0,086 
+0,009 

— 0,002 
+0.010 
-0,018 
+0,027 
+0,002 

+0,002< 

-0,010 

+0,011 

—0,031 

—0,002 

2—3 
3;— 3 
4j-3 

-0,001 
+0,011 
+  0,007 

+0,001 
+0,002 

—0,002 

18. 

> 

2j— 3 

+0,006 

+0,006 

i;-4 

2|-4 

■ 

+0,0011 
+0,001 

•-0,0018 
—0,002 

-4- 

—0,0017 
+0,03|t 
-0,480 
-0,012, 

— o,ooiit 

+0,032! 
—0,183! 
^0,012? 

1,-6 
2,-5 
3j-5 

i 

+o,ooa 

—0,04« 
—0,001 

+0,003 

-0,018; 

-0,001] 

1 
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16. 

5,-4 

+0','001 
+0,001 

+0^002 
-1-0,002 

17. 

3,-6 
4,-6 

— 0;004 
—0,002 

— o;oo4 

-0,002 

1 


Die  Summen  der  Grössen  dieser  Tafel  geben  J* S. 


232. 

Bildet  man  nun  die  Summen  der  Glieder  der  vorstehenden  TafSelo, 
und  berechnet  daraus  J'V ,  so  erhält  man  die  folgende  Zusammen- 
stellung. 


3. 
0,2,2 

J'T 

8in 

+0^044 

—0,003 
-0,013 

JG 

sin 

sin 

j'ü 

sin 

-(>070O3 

0,0,1 

—0,00002 
—0,00282 
+0,00057 

+0,00466 

0,*,4 

—0,057 
+0,039 
+0,06288 

+0';030 
+0,004 
+0,040 

-0,030 

— 0','057 
+0,035 
+0,023 

0,2,1 

+0,520 
—0,458 
—0,554 

+0,00« 
-0,367 

+0,474 

+0,345 
-0,4  58 
-0,487 

0,3,1 

+0,033 
-0,042 
-0,046 

—0,006 

+0,007 

+0,026 
-0,042 
—0,040 

0,-1,0 

-0,004 

+0,00280 

+0,004 

0,0,0 

—0,00600 
—  0,07907 
+0,00426 

-0,099 
-0,027 
+0,047 

+0,0534  8 

+0,040 
-0,052 
-0,043 

0.1,0 

—4,749 
+4,250 
+2,00548 

+  4,467 
+  0,085 

+4,227 

-1,168 

i 

1 

-4,748 
+  1,465 

+0,778 

0,2,0 

+24,456 

—6,974 

—21,243 

+0,025 

+0,04  4 

—  44,436 

+7,069 

1 

+  14,064 
—6,986 
—7,078 

1 

1 

1 
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3. 
0,3,0 

+  4;'728 
—0,762 
—0,770 

+0^002 
—0,383 

+0';382 

+  47346 
—0,764 
-0,387 

0,4,0 

+0,426 
—0,066 
—0,037 

—0,016 

+0,024 

+0,105 
—0.066 
-0,021 

0,0,-« 

—0,00042 
—0,00443 
-hO,OOOOI 

+0,00096 

0,4,-1 

—0,034 
+0,029 
+0,04463 

+0,029 
+0,002 
+0,026 

-0,027 

—0,036 
+0,027 
+0,016 

0,«,-4 

+0,547 
-0,491 
—0,540 

+0,001 
+0,004 
—0,338 

+0,482 

+0,364 
-0,192 
-0,4  72 

0,3,-4 

+0,058 
—0,028 
—0,026 

—0,045 

+0,044 

+0,047 
—0,028 
—0,011 

0,2,-2 

+0,044 
-0,004 
—0,043 

+0,005 

+0.009 
—0,004 
—0,043 

4. 
0,0,4 

—0,00007 

+0,0468 

—0,0476 

+0,046 
—0,048 

-0,0004 

0,-2,3 

+0,005 
—0,004 
—0,002 

« 

0,-4,3 

+0,030 

—0,0332 

—0,042 

+0,035 
—0,035 
-0,045 

—0,005 
+0,002 
+0,003 

0,0,3 

-0,0244 
+0,4053 
—0,4050 

+0,394 
—0,440 

—0,034 
+0,009 
+0,043 

-0,0047 

—0,046 
+0,044 
+0,005 

0,4,3 

—0,065 
+0,026 
+0,0468 

-0,040 

—0,021 
+0,017 
+0,004 

0,-3,2 

+0,005 
—0,002 
—0,002 

0,-2,2 

+0,070 
—0,055 
—0,026 

+0,016 
—0,038 
—0,008 

+0,020 

+0,034 
—0,017 
-0,048 

0,-4,2 

+0,5H 

—0,5226 

-0,463 

+0,548 
—0,524 
—0,490 

—0,041. 

—0,025 
+0,004 
+0,027 

0,0,2 

—0,220« 
+6,7645 
—6,5463 

—0,043 
+6,672 
-6,587 

-0,0674 

—0,141 
+0,093 
+0,041 
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4. 
0,1, S 

• 

-K046 
+0,426 
+0,7657 

— 0';552 
+0,190 
+0,691 

—07154 

— o;3io 

+0,236 
+0,075 

0,2,8 

-0,067 
+0,035 
+0,003 

—0,016 
+0,008 

—0,008 

0,-1,1 

—0,006 

+0,00799 

+0,004 

—0,006 
+0,007 
+0,005 

0,0,1 

—0,00383 
—0,06780 
+0,09267 

—0,071 
+0,093^ 

-0,00114 

-0,003 
+0,003 

0,1,1 

-0,003 
+0,004 
-0,00407 

+0,005 
+0,001 
—0,001 

-0,004 

—0,004 

+0,003 

0,000 

0,0,0 

-0,00004 
—0,00007 
+0,00009 

-0,000040 

• 

5. 
0,0,8 

0 
—0,0002 
+0,0002 

\ 

0,1,2 

-0,001 
+0,002 
+0,0026 

0,8,8 

+0,022 
-0,007 
—0,023 

—0,013 

-1-0,008 

0,3,8 

+0,002 
-0,001 
—0,001 

18. 
0,8,-1 

-0,001 

+0,001 

0,000 

0,3,-1 

+0,007 
—0,004 
-0,005 

■4-0,004 

0,i,-i 

0,000 
-0,001 
+0,0003 

0,8,-a 

—0,021 

+0,025 

0,000 

+0,013 
-1-0,001 
-1-0,008 

—0,014 

—0,020 
+0,024 
—0.002 

0,3,-8 

+0,447 
—0,215 
—0,230 

-1-0,006 
-1-0,001 
—0,151 

+0,140 

+0,301 
—0,221 
—6,079 

1 
* 

1 
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12. 
0,4,-2 

+0;273 

-0,141 
—0,134 

— 0^082 

-»-0;088 

-l-0';494 
-0,444 
—0,052 

0,5,-2 

+0,039 
—0,023 
-0,012 

-0,005 

-1-0,009 

0,3,-3 

+0,033 
—0,016 
-0,016 

-0,008 

-1-0,044 

-»-0,022 
-0.046 
—0,008 

0,4,-3 

+0,026 
—0,014 
-0,012 

—0,006 

-1-0,007 

• 

«3. 
0,1,-3 

-0,008 
+0,002 
+0,0015 

0,2,-3 

+0,036 
-0,013 
—0,034 

-0,022 

-1-0,042 

■(-0,024 
—0,048 

-0,042 

0,0,-4 

-0,0073 
+0,0046 
+0,0042 

—0,001 
+0,003 
-0.00« 

—0,0042 

0,4,-4 

+0,095 
+0,022 
—0,0448 

—0,065 
•1-0,088 
—0,005 

-1-0,063 

-1-0,097 
—0,066 
-0.040 

0,2,-4 

-1,093 
+0,365 
+  1,160 

—0,006 
-1-0,009 
-1-0,795 

-0,363 

-0,724 
-t-0,356 
-(-0,365 

0,3,-4 

-0,101 
+0,047 
+0,050 

—0,004 
-•-0,003 
-1-0,027 

—0,024 

—0,076 
-»-0,044 
•(-0,023 

0,4,-4 

—0,006 
+0,004 
+0,002 

0,1,-5 

+0,010 
+0,009 
—0,0040 

—0,006 
-1-0,008 
-1-0.002 

+0,006 

0,2,-5 

—0,112 
+0,037 
+0,119 

-»-0,004 
-1-0,084 

—0,036 

-0,076 
-(-0,036 
•(-0,038 

0,3,-5 

—0,010 
+0,004 
+0.004 

—0,002 

16. 
0,4,-4 

•4-0,008 
—0,006 
—0,003 

-»-0,003 
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16. 
0,6,-4 

-l-d?040 

-0,007 
—0,003 

-l-0:003 

«7. 
0,3,-6 

-0,025 
-1-0,041 
-1-0,014 

—0,008 

0,4,-6 

—0,016 
-1-0,008 
-1-0,008 

-0,004 

• 

Berechnet  man  hierauf  die  Producte 

die  ich  der  Kürze  wegen  bez.  mit  A,  B,  C  bezeichnen  werde ,  so  erhall 
man  z/T  wie  folgt. 


y.  9>  9 

J'T 

sin 

A 

sin 

B 

sin 

C 

sin 

sin 

3. 
0,2,« 

-i-o:oii 

—0,003 
—0,013 

* 

-4-0;'0H 
—  0,003 
—0,013 

0,0,< 

—0,00002 
—0,00282 
-1-0,00057 

— 0','00029 
-1-0,00012 

-I-0T00035 
—0,00024 
—0,00016 

-l-0:00025 

-4-0,00029 
—  0,00294 
-1-0,00041 

0,1,1 

—0,057 
-1-0,039 
-h0,06288 

—0,002 
-1-0,00341 

—0,003 
-1-0,002 
-1-0,00147 

—0,002 

—0,062 
-1-0,039 
-1-0,06776 

0,2,1 

-1-0,520 
-0,158 
—0,554 

-0,001 
-1-0,001 

-1-0,001 

—0,001 

-1-0,520 
—0,159 
—0,553 

0,3,1 

-1-0,033 
—0,012 
-0,016 

—0,001 

-1-0,00280 

■4-0,001 

—0,001 

-1-0,003 
—0,001 
—0,001 

-4-0,001 

-1-0,037 
—0,013 
—0,018 

0,-1,0 

-4-0,00024 

-1-0,00013 

—0,001 

-4-0,00317 

-1-0,001 

0.0,0 

"  o;i,'o 

—0,00600 
-0,07907 
-1-0,00426 

—0,00196 
-1-0,00216 
■4-0,00178 

-0,00111 
-1-0,00090 
-1-0,00047 

—0,00104 

—0,01011 
—0,07601 
-1-0,00651 

-1,749 
-hl, 250 
■4-2,00548 

—  0,010 
—0,032 
■4-0,02316 

■4-0,014 
-0,008 
-0,00807 

■4-0,019 

-1,726 
-4-1,210 
-4-2,02057 
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3. 
0,2,0 

-4-2i:i56 

-6,974 

—21,213 

+o;oo3 

-0,025 
+0,113 

-0T049 
+0,025 
+0,025 

+  0,008 
-0,005 
-0,006 

-0TO9O 

+24^020 

-6,974 

-21,075 

0,3,0 

+  1,728 
-0,762 
-0,770 

+0,002 
-0,002 
—0,003 

—0,001 

+1,737 
-0,769 
-0,779 

0,4,0 

,   +0,126 
—0,066 
—0,037 

—0,00042 
—0,00143 
+  0,00001 

+0,002 
-0,001 

—0,00018 

+0,428 
-0,067 
-0,037 

o,»,-i 

+0,00002 
+0,00005 
+0,00011 

-0,00031 
+0,00024 
+0,00014 

-0,00089 
—0,00117 
+0,00023 

0,<,-4 

0,9,-* 

-0,034 
+0,029 
+0,04163 

—0,004 
—0,00054 

+0,003 
—0,004 
—0,004  43 

+0,001 

—0,030 
+0,027 
+0,03966 

+0,547 
—0,191 
-0,510 

—0,002 
+0,003 

+0,001 

—0,001 

+0,547 
-0,193 
-0,507 

0,3,-1 

+0,058 
—0,028 
—0,026 

+0,002 

—0,003 
+0,002 
+0,002 

-0,002 

+0,053 
-0,026 
-0,022 

0,2,-2 

+0,014 
—0,004 
-0,013 

+0,014 
—0,004 
-0,013 

—0,0018 
+0,0172 
—0,0168 

4. 
0,0,4 

0,-2,3 

1 

—0,0007 
+0,0168 
—0,0176 

1 
+0,0003 

—0,0008 
+0,0004 
+0,0005 

-0,0003 

+0,005 
-0,004 
-0,002 

+0,005 

—0,004 
—0,002 

0,-4,3 

+0,030 

—0,0332 

-0,012 

—0,0001 
+0,001 

—0,0006 
-0,004 

+0,004 

+0,034 

—0,0339 

-0,042 

0,0,3 

—0,0214 
+0,4053 
—0,4050 

—0,0003 
-0,0019 
+0,0065 

—0,0164 
+0,0073 
+0,007« 

—0,0040 

—0,0408 
+0,4107 
-0,3907 

0,1,3 

-0,065 
+0,026 
+0,0468 

+0,001 
+0,0039 

—0,009 
+0,004 
+0,0044 

-0,005 

—0,079 
+0,034 
+0,0554 

0,-3,2     -4-0,005 
-0,002 
—0,002 

+0,005 
—0,002 
-0.002 

0,-2,2 

+0,070 
—0,055 
-0,026 

—0,004 

+0,070 
-0,056 
-0,026 

0,-4,8 

+0,511 

—0,5226 

—0,163 

—0,008 

+0,0089 

—0,003 

+0,007 

-0,9D«8 

-0,003 

+0,007 

+0,547 

-0,5205 

-0,469 

13 
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4. 
0,0,« 

-0T2206 
+6,7645 
—6,5463 

— o?oo«s 

—0,0408 
+0,0894 

-0^4600 
+0,0772 
+0,0842 

-0^0442 

—074280 
+6,8009 
-6,3760 

0,4,2 

-4,064 
+0,426 
+0,7657 

+  0,004 
+0,004 
+0,04(66 

—0,433 
+0,067 
+0,0639 

—0,072 

-4,247 
+0,494 
+0,8962 

0,2,2 

-0,057 
+0,035 
+0,003 

+0,004 

—0,009 
+0,006 
+0  002 

—0,006 

—0,072 
+0,044 
+0,009 

0,-1,1 
0,0,4 

—0,006 

+0,00799 

+0,004 

+0,00059 
—0,004 

—0,00045 

—0,00« 

+0,00843 

+0,003 

—0,00383 

—0,067^0 
+0,09267 

-0,00024 
+0,00406 
-0,000*9 

—0,00274 
+0,004  44 
+0,00424 

—0,00064 

—0,00739 
—0,06530 
+0,09359 

0,4,4 

—0,003 
+0,004 
—0,00107 

—0,004 
+0,00216 

—0,002 
+0,002 
+0,00406 

—0,002 

—0,007 
+0,005 
+0,0024  5 

0,0,0 

-0,00004 
—0,00007 
+0,00009 

+0,00062 
-0,00002 

—0,00005 
+0,00002 
+0,0004  2 

+0,00002 

-0,00007 
—0,00003 
+0,00049 

5. 
0,0,2 

0 
—0,0002 
+0,000^ 

0 
-0,0002 
+0,0002 

0,4,2 

—0,001 
+0,002 
+0,0026 

—0,004 
+0,002 
+0,0026 

0,2,2 

+0,022 
—0,007 
—0,023 

+0,022 

—0,007 
— 0,0J?3 

0,3,2 

+0,002 
—0,004 
—0,001 

1 

+0,002 
—0,004 
—0,004 

42. 

0,2,-4 

—0,004 
+0,001 

0,000 

+0,004 

0,000 

+0,004 

0,000 

0,3,-1 

+0,007 
-0,004 
—  0,005 

+0,002 

—0,002 
+0,004 
+0,002 

-0,002 

+0,003 
—0,003 
—0,004 

0,<,-2 

0,000 
-0,004 
+0,0003 

—0,0003 

+0,0002 

0,000 
.  -0,004 
+0,0002 

0,2,-2 

-0,024 

+0,025 

0,000 

—0,006 
—0,004 

+0,048 
-0,014 
-0,007 

+0,040 

+0,001 
+0,044 
—0,044 
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0,8,-S 

+0^447 
—0,245 
—0,230 

—07004 
-1-0,066 

— 0';098 
-1-0,045 
-hO,054 

-0V064 

■4-0;281 
-0,170 
—0,113 

0,4,-2 

+0,273 
—0,141 
-0,134 

+0,039 
-0,023 
-0,012 

+0,033 
—0,016 
-0,016 

-1-0,054 

-0,176 
-1-0,088 
-1-0,087 

-0,056 

-hO,041 
—0,053 
-1-0,007 

-1-0,010 

—0,009 

0,000 

0,5,-2 

• 

o,s,— s 

■4-0,003 

—0,024 
-1-0,014 
-h0,009 

—0,005 

-1-0,005 

-0,007 
-1-0,003 
-4-0,002 

—0,005 

-h0,021 
—0,013 
—0,009 

0,4,-3 

+0,026 
-0,014 
—0,012 

-4-0,005 
—0,0007 

—0,015 
-h0,008 
-h0,008 

•-0,0047 
■4-0,0002 
-4-0.0018 

—0,005 

-1-0,006 
—0,006 
-f-0,004 

—0,002 
■4-0.002 
■4-0,0008 

■4-0,036 
—0,013 
—0,034 

«3. 
0,1,-3 

-0,002 
-h0,002 
-4-0,0015 

~^Ö^0043~ 

0,2,-3 

-1-0,036 
-0,013 
-0,034 

0,0,-4 

• 

—0,0073 
-1-0,0046 
-4-0,0042 

-0,0028 
-1-0,0023 
-h0,0018 

—0,0434 
.fr.0,0074 
-h0,0078 

-4-0,086 

^0,007 

—0,0068 

0,1,-4 

-h0,095 
^0,022 
—0,0448 

-0,002 
-^0,030 
-h0,0343 

—0,004 
-fr-0,001 
-4-0,0037 

—0,003 

0,2,-4 
0,3,-4 

—  1,093 
-4-0,365 
-4-1,460 

-h0,003 
-0,025 
*^0,024 

—0,002 
-hO,001 
^0,004 

-h0,005 

-1,087 
-1-0,344 
-4-4,48« 

-0,101 

-1-0,047 
-4-0,050 

•♦•0,002 
—0,002 
—0,004 

—0,099 
-1-0,045 
-ff-0,049 

0,4,-4 

—0,006 
-hO,004 
-4-0,002 

-^0,04t6 
-1-0,004 
•4*0,002 

0,4,-5 

^0,040 
-h0.002 
—0,0040 

—0,003 
•4-0,0034 

-4-0,0005 

-4*0,048 
—0,001 
-0,0004 

0,2,-5 

-0,412 
-h  0,037 
-1-0,119 

—0,010 
-1-0,004 
-1-0,004 

-0,004 
-4-0,004 

-0.442 
-1-0,033 
-1-0,423 

0,3,—» 

• 

—0,040 
-^0,004 
-hO,004 
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16. 
0,4,-4 

+07008 
—0,006 
—0,003 

— 0V0O4 
•4-0,002 
-(-0,001 

—0700* 

-•-0:003 
—0,004 
—0,002 

0,5,-4 

-|>0,010 
—0,007 
—0,003 

-i-orooi 

-0,007 
-(-0,004 
-(-0,001 

—0,00« 

-(•0,001 
—0,003 
—0,001 

47. 
0,3,-6 

—0,025 
-1-0,041 
-»-0,014 

-0,004 

-••0,005 
—0,002 
-0,003 

-(-0,004 

« 

—0,01« 
-1-0,009 
-»-0,007 

0,4,-6 

—0,016 
-»-0,008 
+0,008 

—0,00s 

-»-0,010 
—0,004 
—0,004 

-1-0,003 

—0,003 
-•-0,004 
-1-0,001 

Hiemit  ist  zugleich  auch  der  Ausdruck  von  z/'2  gegeben,  da 
ist. 


233. 

Von  den  eben  berechneten  Functionen  sind  sogleich  die  richl^en 
Werthe  erhalten  worden ,  da  sie  von  den  schon  völlig  bekannlen  Fun- 
ctiooen  A^,  V,  elc.  abhängen.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  nun  zu 
berechnenden  Functionen,  die,  da  sie  von  den  unbekannten  n^z,  Jv, 
etc.  abhängen,  nur  durch  successive  Näherungen  erhalten  werden  kön- 
nen. Bei  diesen  Annäherungen  bilden  die  eben  erhaltenen  Werthe  von 
J'l  und  J'^  die  Grundlage,  die  zuerst  mit  Weglassung  aller  der  Glie- 
der, die  von  den  mit  vorgesetztem  J  bezeichneten  Störungen  abhän- 
gen, in  die  Gleichungen  (67),  (68),  (69),  (70)  subsliUiirt  werden  müssen. 

Die  Werthe  von  nJz,  Jv^  J^ ,  die  hieraus  hervorgehen ,  und  das  Re- 
sultat der  ersten  Annäherung  bilden,  werden  nun  nebst  denselben 
Werthen  von  z/T  und  J'^  in  diese  Gleichungen  substituirt,  wodurch 

neue  Werthe  von  nJz,  Jv,  /f^  erlangt  werden ,  die  den  wahren  Wer- 
then schon  näher  kommen,  und  in  der  folgenden  Annäherung  substi- 
tuirt  werden  müssen.  Hiemit  muss  fortgefahren  werden,  bis  die  zuletzt 
substituirten  Werlhe  mit  so  geringen  Unterschieden  wieder  erhalten 
werden,  dass  eine  fernere  Substitution  keine  Aenderung  hervorbrin- 
gen kann. 
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Ks  ist  hier  eben  so  wenig ,  wie  bei  den  in  der  ersten  Abhandlung 
bereclinelen  Störungsgliedern,  notbwendig,  alle  diese  Näherungen  an- 
zuführen, indem  die  letzte  Annäherung,  dadurch  dass  ihr  Resultat  sich 
nur  wenig  von  den  derselben  zu  Grunde  gelegten  Werlhen  entfernen 
darf,  die  Richtigkeit  der  erhaltenen  CoefBcienlen  beweist.  Ich  werde 
daher  hier,  wie  in  der  ersten  Abhandlung,  die  bezüglichen  Glieder  der 
in  den  Mondiafeln  angewandten  Störungen  substiluiren,  und  die  Einzel- 
heiten dieser  letzten  Annäherung  ausführlich  angeben. 

Die  Wertbe  von  nJz  und  Jw ,  die  hier  zu  Grunde  zu  legen  sind, 
findet  man  im  Art.  66  angeführt,  aber  statt  Jw  wird  Jv  gebraucht 
werden,  und  der  Ausdruck  jener  Grösse  muss  daher  auf  den  Ausdruck 
dieser  hingeführt  werden.    Die  Gleichung 

giebt  zu  dem  Ende 

Jv  =  Jw  3=  vJw 

und  es  ist  daher  zuerst  das  Product  vJw  zu  berechnen ,  in  welchem 
von  V  nur  die  Abibeilungen  1 ,  2,  41,  15  gebraucht  werden,  die  in  der 
ersten  Abhandlung  gegeben  sind.  Es  wird  somit,  wenn  man  zur  Ver- 
vollständigung auch  nJz  ansetzt, 


9>  9 

nJz 

sia 

COH 

vJw 

cos 

Jv 

cos 

3. 
0,1 

3,< 

•4-0J048 
-0,353 
•4-0,130 
+0,002 

— 0*008 
+0,179 
—0,094 
—0,003 

-07006 
-0,004 
+0,003 

-Or04  4 
+0,478 
-0,094 
—0,003 

-<,0 
0,0 

*,o 

«,0 
»,0 

1,-1 

3,-4 

-1-0,072 
■»•5,998 
— 8i,906 
•»•4,290 
•f-0,085 

+0,030 
+1,<22 
+42,57« 
— 2,8«4 
—0,406 

-0,00« 
-0,024 
—0,332 
-0,04  4 
-0,040 

+0,003 
+0,00i 
—0,007 
—0,004 

+0,029 
+  4,098 
+42,240 
—2,835 
—0,446 

—0,042 
-»•0,276 
-1-0,123 
•»•0,003 

—0,006 
-0,U2 
-0,094 
—0,003 

-0,003 
-0,440 
-0,40t 
—0,004 

2,-8 

•1-0,005 

-1-0,010 
-»-0,541 
-3,447 
—0,169 

—0,003 

—0,003 

+0,004 
+0,206 
+0.371 

+o,fo:i 

i. 

-2,3 

-4,3 

0.3 

1,» 

+0,006 
+0,2i0 
+0,38« 
+0,102 

-0,002 
-0,04  4 
—0,041 
+0,004 

200 


P.  A.  HARgEIf, 


[SO* 


4. 

-3,8 

-2,1 
-4.8 

0.« 
4,t 

8,8 

+0^004 
H-0,458 
-|>40,993 
-84,640 
—4,700 
-0,074 

-»-oroo5 

-»-0,489 
-1-4,830 
•4-6,352 
-»-2,636 
-1-0,080 

— 0^044 
—0,494 
—0,200 
-0,007 
-(-0,004 

-(>o;oo5 

-»-0,448 
-4-4,639 
-(-6,458 
•4-8,689 
-»-0,084 

-8,4 

-4,4 

0,4 

4,4 

—0,005 
—0,4  »8 
•1-8,008 
-0,054 

-0,003 
—0,000 
—0,085 
-(-0,088 

••-0,008 

-(-0,002 
—0,004 

-0,003 
-0,085 
-0,083 
-»-0,087 

0,0 

-1-0,004 

•4-0,004 

-»-0,004 

5. 

-    *'*  - 
48. 

8,-4 
3,-4 

-0,008 
+0,005 

-(-0,005 
—0,004 

-»-0,005 
-0,004 

+0,009 
+0,006 

—0,002 
—0,005 

-1-0,004 

—0,008 
—0,004 

4,-8 
8,-8 
8,-9 
4,-2 

+0,045 
-4,085 
^0,599 
+0.009 

—0,008 
-(-0.689 
•«-0,448 
-»-0,005 

-0.044 
—0,228 
—0,445 
•4-0,004 

—0,04» 
-»-0,407 
■4-0,897 
•«-0,009 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0,009 
-0,044 
-.0,044 
+0,009 

—0,004 
-(-0,026 
-1-0,08» 
—0,004 

—0,008 
—0,00» 

—0,004 
-(-0,048 
4-0,020 
—0,004 

43. 

4,-3 
2,-3 

-0,099 
-0,044 

-»•0,04« 
•(-0,048 

-(-0,014 
-(-0,018 

0,-4 
4,-4 
8,-4 
3,-4 
4,  .-4 

+0,034 
+0,193 
+0,936 
—0,064 
-0,003 

—0,046 
-0,443 
—0,494 
-(-0,036 
-(-0,004 

-0,04  4 
—0,048 
—0,048 
—0,084 
—0,004 

—0,030 
—0,464 
—0,839 
•4-0,046 
-»-0,003 

4,-5 
2,-5 
3,-5 

-0,097 
+0,034 
+0,008 

-(-0,004 
—0,024 
-(-0,004 

—0,004 
—0,005 
—0,008 

0,000 
— 0,»89 
-(-0,008 

46. 

8,-4 

4,-4 
5,-4 

-0,044 
-0,049 
—0,006 

-(-0,040 
•(-0,0(4 
-(-0,005 

—0,004 
-0,006 
—0,003 

-(-0,006 
-»•0,008 
-(-0,002 

47. 

2,-6 
3,-6 
4,-6 

-(-0,004 

.   -1-0,007 

-1-0,003 

—0,002 
—0,005 
—0,003 

-(-0,004 
-4-0,004 
-»-0,004 

—0,004 
-0,004 
—0,009 
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234. 

Es  siod  jetzl  zuerst  die  Gleichungen  (67)  und  (70)  der  Arlt.  186 
und  1 88 ,  aber  mit  folgenden  Abkürzungen  anzuwenden, 

--^•  =  (4)n^z  +  (2)./.  +  (3)./?^  +  (4)^^  +  ^T 

^  =  (17)ft^z  +  (4  8)^y  — ^'^- 

Substiluirt  man  zuerst  mit  Anwendung  der  im  Art.  205  gegebenen  nu- 
merischen Werthe  der  Goefficienten  (1 7)  und  (1 8)  die  Ausdrucke  von 
nJz  und  Jv,  die  im  vor.  Art.  gegeben  sind «  in  die  zvveile  der  vorsie- 
henden Gleichungen,  so  bekommt  man  die  folgenden  Werthe, 


9*^ 

3. 
0,4 

«,< 
3,1 

(47)nz/z 

sin 

(18)^1^ 

810 

Summe 

sin 

-0^00034 
—0,007 
+0,020 
+0,002 

—  O7OOO8O 

-0,002 
—0,003 
—0,004 

^0;00054 
-0,009 
+0,0<7 
+0/001 

—0,004 

—0,00646 

—0,494 

+0,607 

+0,069 

+0,006 

-4,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

—0,00469 

-0,464 

+0,647 

+0,092 

+0,008 

—0,004 

— 0,00f47 

-0,030 

-0,040 

—0,023 

—0,002 

0,-1 
3,-4 

—0,00016 
-0,007 
+0,024 
+0,005 

—0,00002 
—0,004 
-0,002 
—0,001 

—0,00018 
—0,008 
+0.022 
+  0,004 

«,-» 

+0,004 

+0,004 

i. 
0,4 

—0,0004 

-0,0004 

—0,0005 

-f,3 

-4,3 

0,3 

4,3 

+0,004 
+0,045 
—0,0083 
—0,002 

+0,002 
+0,023 
—0,0057 

+0,003 
+0,068 
—0,04  iO 

—0,002 

-3,2 

-2,2 

-4,2 

0,2 

2,2 

+0,009 

+0,688 
—0,4426 
-0,020 
—0,004 

+0,001 

+0,027 

+0,350 

-0,0805 

+0,008 

+0.001 

+0,001 

+0,036 

+  1,038 

—0,4934 

—0,042 

-0,003 

3*3 


4. 

-4,4 
0,4 

P.  A 

-oi;o40 

—0,004  »6 

1.  Hamsbr, 

-0;005 

—07045 
—0,00406 

0,0 

~0,000«8 

—0,00002 

— 0,000»0 

42. 

3,-4 

4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

5,-2 

—0,005 

-4-0,003 

—0,002 

•»-0,004 
—0,408 
•»-0,698 
•»-0,0<0 
-0.004 

—0,004 

-•-0,049 

—0,359 

•»-0,005 

•4-0,004 

•4-0,003 
—0,059 
-4-0,339 
-»•»,025 
0^000 

2,-3 
3,-3 
4.-8 

—0,006 
-1-0,044 
•»-0,004 

•4-0,002 
—0,024 
•t-0,004 

—0,004 
•4-0,020 
-»-0.002 

43. 

4,-S 

2,-3 

—0,004 
-1-0,025 

•4-0,001 

—0,004 
-»-0,026 

0,-4 

2,-4 
3,-4 

•4-0,0024 
-hO,04  7 
—0,694 
•4-0,034 
-1-0,004 

•4-0,0026 

—0,013 

—0,052 

—0,015 

—0,003 

-4-0,0050 
-1-0,004 
-0,743 
—0,04  4 
-4-0,004 

3,-5 

-|>0,002 
-0,072 
-1-0,005 

—0,002 
—0,007 
—0,004 

0,000 
-0,079 
-1-0,004 

46. 
3,-4 

5,-4 

—0,002 
-4-0,047 
-1-0,009 

—0,009 
—0,006 

-0,002 
-1-0,008 
-h0,004 

47. 

3,-6 
4,-6 

—0,040 
—0,005 

-4-0,004 

—0,040 
—0,004 

[9ai 


Addirt  man  hiezu  den  im  Vorhergehenden  enlhaltenen  Werlh  von 

—  .y'i'  lind  integrirt,  so  bekomml  man  den  folgenden  Werlh  von  ^^. 

Die  Integralion  beslehl  hier  nur  darin,  dass  man  mit  den  im  Art.  104 
gegebenen ,  und  mit  ß  bezeichneten  Integrationsdivisoren  dividirt ,  die 
Sinuszeichen  in  die  Gosinuszeichen  abändert,  und  alle  algebraischen 
Vorzeichen  umkehrt. 
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9' 9 

^  k 

COS 

9' 9 

CO* 

3. 
2,2 

• 

.+orooi 

+0,024      i 
-0,021 
-1-0,074 
-1-0,002     < 

'       5. 

2,2 

+o;oo4 

0,4 

2,4 
3,4 

42. 
'      3,-4 

+0,004 

4,-2 

;    «,-2 

3,-2 

—0,003 
+0,029 
—0,094 

-4,0 
0,0 
«.0 
2,0 
3,0 
4,0 

—0,004 
+2,347 
-0,932 
+3,445 
+0,403 
+0,004 

2,-3 
3,-3 

+0,002 
—0,005 

43. 

4,-3 
2,-3 

+0,001 
—0,008 

0,-4 

2,-4 
3,-4 

—0,049 
—0,049 
+0,082 
+0,002 

+0,002 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

+0,036 
+0,084 
+0,225 
—0,005 

2,-2 

4. 
0,4 

-0,004     : 

4,-5 
2,-5 
3,-5 

+0,009 
+0,026 
—0,004 

-2,3 

-4,3 

0,3 

4,3 

+0,002     • 

+0,088 

+0,023 

—0,04  4    ; 

i      46. 

:       4,-4 
5,-4 

-0,002 
-0,004 

+0,002 
+0,004 

-2,2 

-4,2 

0,2 

2,2 

-4,4 

0,4 
«,1 

+0,009 
+  4,239     , 
+0,532 
—0,485 
-0,005     : 

1      47. 

3,-6 
».-6 

—0,046     : 

—0,008 
—0,006 

1 

0,0 

+0,042 

'» 

235. 


Substiiuirt  man  nun  die  Werihe  von  nJz,  Jp^  /f^  in  die  Glei- 
chung für  dJW^,  so  ergiebi  sich  das  folgende  Resultat, 


Mi 


P.  A.  Uam, 


[IM 


rs.s' 

sin 

Bin 

SlD 

Summe 
8ln 

3. 
0,3,1 

+0^00« 

—0,00! 

0,000 

+o';ooi 

—0,001 
0,000 

0,0,1 

o7i,T 

+0,0080» 
+0,00)3» 
—0.00176 

+0700081 
-0,00013 
-0,00032 

+0:0fl020 
+0,00020 
-0,00054 

— oroooi9 

-0,00026 
+0,00018 

+0,00291 
+0,00112 
-0,00212 

+0,030 
^0,020 
— O,0U6C 

+0,003 
+0,002 
—0,00351 

—0,001 
+0,00t 
+  0,00109 

+0,001 
+0,00220 

+0,022 
—0,016 
-0.01191 

0,2,1 

—0,058 
+0.026 
+0,0.12 

+0,006 
-0,001 
—0.001 

+  0,001 
—0,001 

-0,002 
-0,002 

-0,052 
+0,021 
+0.09.5 

0,3,1 

"07^1,0 

—0,010 
+  0,00i 
+0,003 

+0,003 
—0,001 
—0,002 

—  0,007 
+0,003 
+0,00t 

+0,003 
— O.OOOIS 
—  0,003 

+0,001 

—0,00066 

—0.001 

+0,002 

-0,00056 
—0,0(11 
+  0,00203 
+0,0381  S 
-0,01087 

—0,001 

+o,nooos 

+0,001 
—  0,00135 
—0,005 

+0,04860 
+0,03231 
—0.02962 

—0,01051 
-0,01473 
+0.01809 

-0,03018 
-0,03070 
+0,01072 

+0,00961 
+0.02333 
—  0,01108 

+0,120 
— 0,5H 
-0,i0285 

+0,09« 
-0,270 
+0,17791 

— Ö,0B1 
-0,005 
+0,02587 

+0,009 
+0,373 
+0,36792 

+0,500 
—0,113 
+0,168R5 

0,8,0 

—  1,929 
+0,9i5 
+  1,0H 

+0,119 
-0,039 
—  0.099 

—0,010 
+0,059 
—0.018 

—0,031 
—0,039 
-0,079 

-1,821 
+0,926 
+0,785 

0,3,0 

-0.363 
+0,200 
+0,(32 

+0,079 
-0,026 

— o,or)t 

—0,001 
+0,003 
-0,003 

+0,001 
—0,001 
+0,001 

-0,281 
+0,173 
+0,079 

0,1,0 

-0,012 
+0,02:> 
+0,010 

+0,009 
—0,003 
—0,003 

—0,033 
+0,022 
+0,007 

0,0,-1 

+0,00)30 
+0,0009!) 

—0,00095 

+0,00060 
—0,00002 

— 0,0000  i 

+0,00011 
-0,00031 

+o,ooo:u 

+0,OOOU 
+0,00015 
—  0,00012 

+0,002  lü 
+0,00071 

—0,00127 

0,1,-1 

+0.018 
—0.0 10 
-0,0116!» 

+n,ooi    1  -0,001 

+0,003         +0,001 
-0,00698    +0,00081 

—0.00177 

+0.021 
-0,012 
-0,01963 

0,«,-l 
0,3,-1 

—0,070 
+0,036 
+0,03lf 

+0,007     '   —0,001 
-0,001      1    +0,001 
-0,001     I   -0,00t 

—0,003 
-0,009 

— W,«fll 
+0,031 
+0,028 

—0,018 
+0,010 
+0,008 

+0,006 
—0,001 
—0,003     1 

—0,012 
+0,009 
+0,005 
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3. 
0,8,-« 

-0^008 
•4-0,004 
■4-0,00« 

1 

■ 

1 

-07002 
+0,001 
+0,001 

4. 
0,0,4 

-1-0 
—0 
—0 

,0040 
,0007 
,0010 

+0^0006 
—0,0004 
—0,0002 

+070002 
—0,0001 
-0,0001 

+0,0018 
—0,0012 
—0,0013 

0,-8,3 

—0 

0 

+0, 

,041 
,000 
,000 

—0,008 
+0,003 
+0,004 

+0,002 
—0,001 
—0,001 

—0,017 
+0,002 
+0,009 

0,-4,3 

-0, 

+0, 
+0, 

,435 

,0695 

,067 

—0,070 

+0,0448 

+0,026 

-0,001 

+0,0019 

-0,002 

-0^004  4 
-0,004 

—0,206 

+0,1148 

+0,090 

0,0,3 

+0, 
—0, 

-0, 

,0843 
,0884 
,0340 

+0,0132 
-0,0101 
-0,0032 

+0,0041 
-0,0016 
—0,0026 

-1-0,0004 
-»•0,0010 

+0,0386 
-0,0334 
—0,0358 

+0,008 

—0,006 
+0,0006 

0,4,3 

+0, 

-0, 

-0, 

,008 
,006 
,0048 

—0,001 
+0,0010 

+0,0004 

-l-0,00( 
-1-0,0040 

0,-3,8 

-0, 
-0, 
+0, 

,006 
004 
,005 

—0,009 
+0,003 
+0,004 

+0,004 
—0,001 
—0,002 

—0,011 
+0,001 
+0,007 

0,-8,8 

-0 
-»-0, 
-»-0, 

4  43 
,003 
070 

—0,116 
+0,046 
+0,050 

+0,037 
—0,020 
-0,019 

+0,003 
+0,001 
-0,003 

-0,189 
+0,030 
+0,107 

0,-4,8 

-2> 

045 

,0779 

034 

—  1,056 

+0,6804 

+0,382 

—0,016 

+0,0291 

—0,013 

—0,001 

—0,0359 

-0,031 

-3,118 
+  1,7515 
+1,369 

0,0,8 

-»-0, 

-0, 
-0, 

,8664 
,3087 
,4331 

+0,1845 
—0,1534 
—0,0357 

+0,0505 
-0,0157 
—0,0352 

+0,0009 
+0,0015 
+0,0155 

+0,5020 
-0,4763 
—0,4885 

0,4,8 

+0, 

-0, 

-0, 

+0, 

-0, 
-0 

,083 
,073 
,0818 

,047 
,048 
,003 

—0,012 
-0,010 
+0,0264 

—0,006 
—0,001 
+0,0070 

—0,001 
+0,026 
+0,0248 

+0,064 
—0,058 
+0,0370 

0,8,8 

-0,001 
+0,001 

-0,002 
+0,002 
-0,001 

+0,014 
-0,040 
-0,003 

0,-8,4 

-»-0, 

0, 
-0, 

,003 
,000 
,003 

+0,001 
-0,001 

+0,004 

0,000 

-0,004 

0,-4,4 

+0, 

-0, 
-0. 

,038 

,04375 

,048 

+0,016 

-0,00875 

-0,006 

—0,00015 

+0,00060 
+0,001 

+0,048 

—0,02205 

—0,023 

0,0,4 

-f-0 
—0 
—0 

-1-0 
—0 
-0 

,00473 
,00871 
,00487 

+0,00074 
+0,00023 
—0,00104 

+0,00075 
—0,00057 
—0,00016 

—0,00008 
-0,00004 
-0,00013 

+0,00614 
—0,00309 
—0,00260 

0,4,4 

,003 
,003 
,00147 

+0,00008 

+0,00012 

+0,00019 

+0,003 
—0,003 
—0,00078 

8«6 
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fB06 


4. 
0,0,0 

4-0700047 
—0,00008 
-0,00008 

+0^00006 
—0,00002 
—0,00003 

+0700002 
—0,00004 
—0,00004 

- 

+0700025 
—0,0004  4 
—0,00042 

42. 
0,3,-4 

-1-0,045 
—0,009 
—0,007 

—0,008 
+0,003 . 
+0,004 

+0,007 
—0,006 
—0,003 

0,4,-2 

—0,003 
+0,040 
—0,0048 

—0,002 
+0,0004 

+0,005 
-0,003 
-0,0047 

-0700004 

+0,002 
+0,005 
—0,0032 

0,2,-2 

-h0,245 
-0,200 
—0,084 

-0,088 
+0,044 

+0,052 

-0,044 
+0,024 
+0,024 

+0,044 
+0,003 

+0,4  46 
-0,127 
—0,005 

0,8,-2 

-2,4  42 
-1-4,073 
4-4,064 

+4,084 
—0,368 
-0,749 

+0,049 
-0,040 
—0,009 

+0,008 
+0,005 

—4,042 
+0,703 
+0,338 

0,4,-2 

—0,462 
-hO,442 
4-0,024 

+0,049 
-0,048 
+0,044 

-0,054 
+0,026 
+0,027 

-0,494 
+0.420 
+0,065 

0,5,-2 

—0,04  3 
-hO,040 
-hO,004 

-0,003 
+0,004 
+0,003 

-0,007 
+0,004 
+0,002 

—0,023 
+0.045 
+0,006 

0,4,-3 

0,000 
0,000 
—0,0004 

+0,0004 

—0,0004 

+0,0004 

0,0000 

0,2,-3 

4-0,042 
-0,042 
-0,005 

—0,005 
+  0,002 
+0,003 

—0,002 
+0,004 
+0,004 

+0,005 

—0,009 
-0,004 

0,3,-3 

-0,424 
4-0,062 
4-0,061 

+0,062 
-0,022 
-0,044 

+0,004 

—0,064 
+0,040 
+0,020 

0,4,-3 

—0,007 

4-0,005 

0,000 

—0,004 
+0,003 

-0,004 
+0,003 
+0,003 

-0,042 
+0,008 
+0,006 

43. 
0,4,-3 

+  0,004 
—0,003 
+0,0Ü02 

+0,004 
—0,0005 

+0,002 
—0,003 
—0,0003 

0,2,-3 

-0,074 
+  0,039 
+0,035 

—0,004 
+0,002 
+0,002 

—0,078 
+0,044 
+0,037 

0,0,-4 

—  0,0028 
+0,0025 
—0,0008 

—0,0050 
+0,0024 
+0,0027 

—0,0004 
+0,0009 
—0,0004 

+0,0004 
—0,0002 
+0,0003 

—0,0034 
+0,0056 
+0,0048 

0,4,-4 

+0,033 
+0,057 
—0,0564 

1  +0,048 
—0,042 
—0,0349 

+0,003 
—0,001 
—0,0034 

-0,004 
—0,0009 

+0,084 
+  0,043 
—0,0956 
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1». 

^-«74  00 
—4,063 
—4,030 

4-0^467 
—0,057 
-0,406 

— O';oof) 

4-0,008 

— q;oo3 

—0,003 

4-2T264 
—4,445 
—4,439 

0,3,-4 

-0,017 
-0,0«4 
4-0,063 

4-0,437 
-0,049 
—0,083 

-0,022 
4-0,042 
4-0,044 

4-0,098 
—0,058 
-0,009 

0,4,-4 

-0,014 
-1.0,004 
+0,007 

4-0,044 
—0,006 
—0,005 

—0,002 
4-0,004 
4-0,004 

4-0,001 
-0,001 
4-0,003 

0^1,-5 

4-0,003 
4-0,005 
-0,0064 

4-0,005 
-0,002 
—0,0032 

—0,0003 

+0,008 
+0,003 
—0,0096 

0,2,-5 

4-0,220 
-0,444 
—0.406 

4-0,020 
-0,007 
—0,043 

—0,004 

+0,239 
-0,424 
-0,419 

0,;i,-5 

—0,003 

0,000 

4-0,007 

4-0,044 
—0,005 
—0,008 

—0,002 
4-0,002 
4-0,002 

+0,009 
—0,003 
+0,001 

16. 
0,3,-4 

+0,006 

-0,00i 

0,000 

—0,002 
4-0,002 
4-0,001 

—0,004 

* 

+0,003 
—0,002 
+0,004 

0,4,-4 

-0,054 
4-0,038 
4-0,049 

4-0,029 
—0,043 
—0,04  4 

—0,025 
+0,025 
+0,005 

0,5,-4 

— 0,0i3 
4-0,017 
4-0,008 

4-0,046 
-0,007 
—0,006 

4-0,004 
—0,004 

4-0,004 
-0,004 

—0,006 
+0,040 
+0,004 

0,8,-6 

4-0,002 

-0,004 

0,000 

+0,030 

—0,002 

0.000 

0,3,-6 

4-0,032 
—0,026 
—0,007 

—0,004 
-0,004 
4-0,002 

-0,004 
4-0,004 
4-0,001 

+0,030 
-0,026 
-0,004 

0,4,-6 

4-0,008 
—0,009 
—0,002 

—0,003 
4-0,003 

— ü  004 
4-0,002 
4-0,002 

+0,004 
—0,007 
+0,003 

236. 

Es  ist  nun  der  Ausdruck  für  d./)Vo  vollsModig  vorbanden,  da  er 
aus  der  Summe  der  Glieder  des  vor.  Art.  und  dem  Ausdruck  von  J'T 
des  Art.  232  besteht.  Die  Integration  wird  wieder  so  ausgefübrt,  wie 
im  vorvor.  Art.  erklärt  wurde,  nur  muss  man  hier  nacb  der  Division 
mit  den  Integrationsdiv>soren  ß  des  Art.  4  04  die  Glieder,  die  von  +y 


SM  P.A^Huun.  [IM 

abhaDgeo,  mit  den  Facloreo  i;(*),  i;(*),  etc.,  dessen  Domerische  Wertbe 
auch  im  Art.  104  gegeben  sind,  multiplicireo,  um  die  Glieder  zu  erhal- 
ten, die  von  den  Vtelfachea  von  y  abhangen.  Ich  setze  neben  d«n 
Aufdruck  von  //IVo  sogleich  die  Differenttalquotieateo  desselben  nach 
;',  die  gebraucht  werden  hin. 


^  »■  9' 

^11'. 

Cf-) 

(-f) 

3. 

0,8.« 

-0^006 

-1,3,8 

-1-0,001 

+o;oi)t 

1,1,8 

-4-0,011 
-4-0,006 

-0,0*1 
—0,010 

0,0,1 

r-O,038l 
l-0,03»6 

—  1,4,1 

-4-0,0017 

4-0,0017 

-«,«,< 

-0,0003 

—0,0006 

1,-1, < 

—0,0028 
—0,035* 

+0,0022 
-«•0,0033 

0,1,1 

-4-0,036 

-1,8,1 

— O.OH 

-0,0!  1 

-4-0';0H 

-4-o;oii 

—8,3,1 

-^0.00l 

■+-0,002 

—0,00t 

—0,008 

1,0,1 

-0.-585 

+0,525 

-4-0,525 

-0.525 

—0,409 

+0,516 

-4-0,532 

-0.522 

0,8,1 

-0,823 

-1.3,1 

-4-O.Olt 

+O,0ii 

-0,044 

-0,0li 

1,1,1 

-4-0,481 

— 0.4SI 

-0,181 

-4-0.481 

8,0,1 

-0,01» 

+0,028 

-4-0.056 

—0,118 

-4-0,288 

—0,409 

-0,469 

-4-0,325 

0,3,1 

—0,010 

-1,1,1 

-4-0.002 

+0,002 

l,!.l 

-4-0,008 

—0,008 

8,1.1 

-4-0,013 

-0,026 

3,0.1 

-0,001 
-4-0,018 

+0,003 

-0,020 

0,-1,0 

-4-0,003 

—  1,0.0 

—0,072 

—0,07« 

-4-0,0-2 

-8,1,0 

-4-0.001 

+0,002 

— 0,00i 

1,-8,0 

—0,002 

+0,002 

-4-«,ii«e 

—  0.070 

— 0,OüK 

-4-0.070 

0,0,0 

1-4-0.01868 

i-KO, 02010 

-1,1,0 

-4-0,01943 

+0, 04943 

—0.049 

-0,049 

-8,8,0- 

-0,01080 

-0,02160 

-4-0,043 

-4-0,086 

—  3,3,0 

-4-0,00825 

+  0,00675 

-0,020 

—0,060 

—  1,1.0 

-4-0,00001 

+0.0000* 

1,-1,0 

—0,03547 

+0,03547 

-4-0,035 

—0,035 

2,-8,0 

—0,00006 

+0,00012 

-4-0,08576 

+0,07021 

-4-0,009 

-0,058 
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3. 
0,1,0 

+i;i96 

-1,2,0 

-0,394 

—07394 

+07394 

+07394 

-2,3,0 

-f-0,055 

+0.110 

—0,220 

—0.440 

1,0,0 

—87,021 

+87,021 

+87,021 

—87,021 

2,-1,0 

—0,001 
—86,165 

+0,002 

+0,004 
+87,199 

—0,008 

+86,739 

—87,075 

0,2,0 

-9,480 

-1,3,0 

-1-2,000 

+2,000 

-2,000 

-2,000 

-2,4,0 

-1-0,004 

+0,008 

—0,016 

—0,032 

1,1,0 

+19,792 

-19,792 

-19,792 

+19,792 

2,0,0 

—2,387 

+4,774 

+9,548 
—12,260 

—  19,096 

+9,929 

-13,010 

—1,336 

0,3,0 

-0,460 

-1,4,0 

+0,1 48 

+0,148 

-0,148 

-0,148 

1,2,0 

+0,346 

—0,346 

—0,346 

+0,346 

2.1,0 

+0.543 

—1,086 

-2,172 

+4,344 

3,0,0 

—0,098 

+0,294 

+0,882 
-1,784 

—2,646 

+0,479 

—0,990 

+f,896 

0,4,0 

-0,024 

-1,5,0 

+0,009 

+0,009 

-0,009 

1,3,0 

+0,010 

-0,010 

-0,010 

2,2,0 

+0,010 

-0,020 

-0,020 

3,1,0 

+0,022 

—0,066 

-0,198 

4,0,0 

-0,005 

+0,020 

+0,080 

+0,022 

—0,067 

—0,141 

0,0,-1 

/  +0,0261 
1+0,0216 

-1,1,-1 

—0,0005 

—0,0005 

-2,2,-1 

—0,0002 

—0,0004 

-3,3,-1 

+0,0001 

+0,0003 

1,-1,-1 

-0,0010 

+0,0010 

+0,0200 

+0,0004 

0,1,-1 

+0,009 

-1,2,-1 

—0,008 

—0,008 

+0,008 

+0,008 

-2,3,-1 

+0,001 

+0,002 

—0,004 

—0,008 

1,0,-1 

+0,398 

—0,398 

—0,398 

+0,398 
+0,398 

+0,400 

-0,404 

—0,394 

0,2,-1 

-0,248 

-1,3,-1 

+0,054 

+0,054 

—0,054 

—0,064 

1,1,-4 

+0,503 

—0,503 

—0,503 

+0,503 

2,0,-4 

+0,011 

-0,02« 

-0,044 

+0,088 
+0,537 

+0,320 

—0,471 

-0,601 

0,3,-1 

-0,014 

-1,4,-1 

+0,004 

+0,004 

—0.004 

—0,004 

1,2,-1 

+0,009 

—0,009 

—0,069 

+0,009 

t,1,-1 

+0,014 

—0,028 

—0,05« 
-0,069 

+0,112 

+0,013 

—0,033 

+0.117 

( 
1 

• 

1 

1 
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3. 

0,2,-2 

-1,3,^2 

1,1,-2 

4. 

0,0,4 

-1,1,4 
1,-1,4 

-o; 

+0, 

+oi 

'006 
,004 
014 

-l-0';004 
-0,014 

-0?001 
-0,04  4 

—0,015 

,009 

-0,013 

-0, 
-0, 

— o; 

0000 
,0012 
,0182 
,0862 

-0,0188 
<*-0,0S62 

,0378 

•4-0,0140 

0,-2,3 

-1,-1,3 

-2,0,3 

1,-3,3 

— 0 

-0, 

— 0, 
+0, 

— o; 

,007 
,003 
,009 
,003 

—0,003 
—0,018 
—0,003 

-4-0,003 
-4-0,036 
-0,003 

,016 

-0,024 

-1-0,036 

0,-1,3 
-1,0,3 
-2,1,3 
1,-2,3 

-0 
— 0 
— 0 
+0 

— 0 

,840 
,346 
,008 
,044 

—0,345 
—0,016 
—0,044 

-h0,345 
-h0,038 
-0,044 

,549 

—0,405 

-h0,333 

0,0,3 

-1,1,3 
-2,2,3 
1,-1,3 
2,-2,3 

(+0 

l+o 

^0, 
— 0 
-0 
-1-0, 

— 0 

,0094 
,0073 
,3067 
,0003 
,8670 
,0018 

-0,3067 
—0,0006 
•4-0,5570 
—0,0024 

-h0,307 
-hO,004 
-h0,ö57 
—0,005 

-»•0:307 
-»•0,008 
-0,557 
-§-0,010 

,8555 

-»•0,2473 

-f-0,860 

—0,838 

0,1,3 
-1,2,3 

1,0,3 
2,-1,3 

-hO, 
— 0, 
— 0, 
— 0, 

— 0, 

,058 
,010 
,238 
,015 

—0,010 
-h0,238 
->-0,030 

-hO,010 
-f.0,238 
-f.0,060 

,205 

-1-0,858 

-f-0,308 

0,-3,2 
-1,-2,2 
-2,-1,2 

-3,0,2 

1,-»,2 

-0, 

—Ol 

— 0, 
-1-0, 

— oi 

,002 
,001 
,001 
,009 
,001 

—0,001 
—0,002 
—0,027 
—0,001 

,012 

—0,031 

0,-2,2 
-1,-1,2 
-2,0,2 
-3,1,2 
1,-3,2 

— 0, 
—Ol 

—Ol 
-Ol 
+0, 

-Ol 

,065 
,034 
,818 
,006 
028 

—0,031 
—0,424 
—0,018 
—  0,028 

-f-0,031 
-f.0,848 
-f-0,054 
-0,028 

-hO,034 
•4-4,696 
-f.0,i62 
-h0,028 

,286 

-0,501 

-h0,905 

+4,94  7 

0,-1,2 
-1,0,2 
-2,1,2 
1,-2,2 
2,-3,2 

—3, 

— 0, 
•♦-0, 
+0, 

-10, 

093 
,748 
,150 
658 
001 

-7,748 
—0,300 
—0,658 
—0,008 

H.7,742 
-f.0,600 
—0,652 
—0,004 

-4-7,74« 
-h4,200 
-»-0,652 

+0,008 

338      i 

—8,696 

^-7,686 

-♦-9,608 
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0.0,« 

-1,1,2 
-2,2,2 
1,-1,2 
2,-2,2 

f— 0T4653 
1—0,4672 
—5,4570 
—0,0055 
-8,4622 
-hO,0479 

-6;  45^0 
—0,0110 
+8,1622 
—0,0358 

-1-2,6583 

+67457 
+0,022 
+8,1 6i 
-0,072 

+  13,569 

+«;J457 
+0,044 
—8,162 
+0,444 

-2,517 

—  4  4,0740 

0,1,2 

-1,2,2 

«,0,2 

«.-1.« 

4-0,995 
—0,202 
—5,870 
—0,224 
4-0,004 

—0,20t 
+5,870 
-1-0,448 
—0,003 

+0,20« 
+6,870 
+0,896 
—0,009 

+6,9^9 

+0,202 
—5,870 
-1,792 
+0,027 

-7,233 

-5.3(W 

-Mf,113 

0,2.2 

-1,3,2 

1,1,2 

2,0,2 

3.-1,2 

4-0,027 
-0,040 
—0,005 
-0,464 
—0,099 

—0,019 
-1-0,008 
+0,322 
•4-0,02? 

+0,010 
+0,005 
+0,644 
+0,084 

+0,740 

— 0,45r 

•1-0,344 

0,-2,1 

-1,-1,1 

-2,0,1 

1,-3,1 

4-0,002 

o,ooa 

4-0,004 
4-0,00f 

+0.008 

— 0,0<t 
-0,001 

-0,0*7 

) 

4-0,lM^' 

-trbM'f 

0,-1.1 
-1,0,1 

!      -«,«,1 
1,-2,1 

1 

4-0,046- 
4-0,463 
4-0,002 
-0,010 

+0,163 
+»,0»« 
+»,<M» 

-i*0,169 
—0,008 
+0,010 

-0,1^1 

—0,4  OS 
—0,010 
-0,010 

—0,480 

4-0,201 

+o,itf 

0,0,1 
i      -1,1,1 

•      2,-2,1 

|4-0,0450 

14-0,0200 

4-0,0634 

4-0,0993 

—0,0003 

4-0,4824 

i 

+»,0«31 
^b«,0»»3 
+0,0006 

— 0,0«S 
—•,009 
+0,001 

— 0,1«f 

—0,068 

+0,090 
—0,00t 

+0,034 

— 0,0S56 

0,1,1 
-1,2,1 

1,0,1 
2,-1,1 

4-0,004 
—0,004 
-0,017 
+0,003 

—0,00* 
+•,0*7 
—0,00« 

* 

+o,eof 

+6,0«t 
-0,04« 

+0,000 

—0,04  4 

+0,010 

0,0,0 

-1,1,0 
.      1.-1,0 

14-0,00073 
4-0,0004  4 
4-0,00007 

• 
t 

+0,0001 4 
—0,00007 

'  1 

4-0,00094 

+0,00007 

5. 

0.1,2 

-1,2,2 

1,0,2 

-hO.OOi 
—0,001 
—0,016 

-0,001 
+0,017 

—0,01« 

+0,016 

44 
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5. 

0,2,8 

-4,3,8 

4,4,8 

-0*040 
•4-0,002 
-4-0,020 

-»-07002 
—0,020 

-t-0,04i 

-0,048 

48. 

0,3,-4 

-4,4,-4 

4,2,-4 

—0,003 
•1-0,002 
-»•0,002 

-»-0,002 
-0,008 

-i-o,ool 

0,000 

0,4,-8 
-4,8,-8 
-8,3,-8 

4,0,-8 

—0,002 
-0,002 
•4-0,004 
-0,028 

-0,002 
-»-0,002 
-(-0,028 

•»-o;oo2 

-0,004 
-»-0,028 

-0,034 

-(-0,028 

-(-0,026 

0,8,-8 
-4,3,-8 
-8,4,-8 

4,4,-8 

—0,062 
•4-0,039 
—0,004 
-»-0,048 

•4-0,039 
—0,008 
—0  048 

-0,039 
•4-0,046 
-0,048 

—0,009 

•4-0,043 

-0,044 

0,3,-8 

-4,4,-2 

4,2,-8 

-»-0,263 
-0,437 
-0,449 

-9,487 
-(-0,449 

-(-0,487 
-(-0,449 

-(-0,256 

-1-0,007 

—0,048 

0,4,-8 

-4,5,-8 

4,3,-8 

2,2,-2 

•4-0,039 
-0,044 
—0,025 
-0,003 

-0,044 
•4-0,025 
-»-0,006 

-0,003 

•4-0,047 

0,5,-2 

-4,6,-2 

4,4,-2 

2,3,-2 

-»■0,003 
-0,004 
-0,002 
—0,004 

—0,004 
-»-0,002 
•4-0,002 

—0,004 

—0,004 

0.2,-3 

-4,3,-3 

4,4,-3 

—0,003 
-»-0,003 
-(-0,004 

•4-0,003 
-0,004 

—0,003 
—0,004 

•4-0,004 

•(-0,002 

—0,004 

0,3,-3 

-4,4,-3 

1,2,-3 

•(-0,044 
—0,007 
—0,006 

-0,007 
•(-0,006 

" 

-»-0,004 

-0,004 

0,4,-3 

-4,5,-3 

4,3,-3 

•(-0,002 

0,000 

—0,002 

-0,002 

0,000 

-0,002 
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43. 

0,4,-3 

-4,2,-3 

4,0,-3 

0' 
-1-0 
+0 

^000 
,004 
,002 

•+-07004 
-0,002 

,003 

—0,004 

0,2,-3 

-4,3,-3 

4,4,-3 

+0, 
-0, 
-0, 
+0, 

,024 
,040 
,004 

—0,040 
-1-0,004 

•«-07040 
•4-0,004 

•4-0,044 

,040 

—0,006 

0,0,-4 

-4,4,-4 
-2,2,-4 
-3,3,-4 
4,-4,-4 

(-0, 

l-o, 

-0 
-0, 
•f-0 
+0, 

-0, 

,0675 
,0753 
,0480 
,0006 
,0003 
,0074 

,0862 

—0,0480 
—0,0042 
'4-0,0009 
-0,0074 

-0,0257 

0,4,-4 
-4,2,-4 
-2,3,-4 

4,0,-4 

-0, 

-o> 

-1-0, 
-0, 

-o; 

,244 
,024 
,008 
,349 

—0,024 
•4-0,046 
^0,349 

•«-0,024 
—0,032 
-f-0,349 

,603 

•«•0,344 

-«•«,338 

0,2,-4 

-4,3,-4 

4,4,-4 

2,0,-4 

-0, 
+0, 

-0, 
-0, 

-o; 

,687 
,286 
,064 
,040 

••>0,286 
•«-0,064 
•«•0,020 

-0,286 
•«-0,064 
-1-0,040 

,472 

•«•0,367 

—0,486 

0,3,-4 

-4,4,-4 

4,2,-4 

2,4,-4 

0, 
-•-0, 
-0, 
-0, 

-o; 

,000 
,004 
,023 
,002 

•«-0,004 
•4-0,023 
•«-0,004 

—0,004 
-»-0,023 
-h0,008 

,024 

•«-0,034 

•«-0,027 

0,4,-4 

-«,6,-4 

<.3,-4 

2,2,-4 

-HO, 

-0, 
-0, 
-0, 

-0, 

,004 
,004 
,002 
,004 

-0,004 
•«-0,002 
•«-0,008 

,003 

•«-0,003 

0,4,-5 
—4,2,-5 
-2,3,-6 

4,0,-5 

-0, 
-0, 

+0 

-0, 

-0' 

,028 
,004 
,004 
,026 

—0,004 
•4-0,008 
-1-0,026 

•«-0,004 
-0,004 
•«-0,026 

,054 

•«-0,027 

-1-0,083 

0,2,-5 

-4,3,-5 

4,4,-5 

2,0,-5 

-0, 
-HO, 

-0, 
— 0 

— o' 

,078 
,033 
,006 
,004 

-1-0,033 
-1-0,006 
•1-0,002 

—0,033 
•1-0,006 
•4-0,004 

—0,023 



,052 

-1-0,044 

0,3,-5 

-4,4,-5 

4,2,-5 

0, 
0 

-0, 
-0, 

,000 
,000 
,003 

;003   " 

•«-0,003 
•«-0,003 
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46. 

0,3,-4 

-4,4,-4 

4,2,-4 

—  0V001 
-»■0,004 
-0,004 

^Q?0»4 
.••0;004 

• 

[ 

—0,004 

-«•0^002 

0,4,-4 

-4,5,-4 

4,3,-4 

+0,006 
•^0,00« 
--•0,004 

-'0,004 
••-0,0«4 

• 

i 

-f-0,004 

—0,003 

0,5,-4 

-4,6,-4 

4,4,-4 

-1-0,004 

-0,004 

0,000 

—0,004 
0,000 

—0,00t 

0,000 

47. 

0,2,-6 

-4,3,-6 

4,4,-6 

—0,002 

-1-0,004 

0,000 

-1-0,004 
0,000 

• 

—0.004 

'4>0,0«4 

0,3,-6 

-4,4,-6 
4,2,-6 

i 

—0,005 
4.0,90« 
-0.008 

1 

•«>0,<M5 
-»-0,002 

• 

* 

•^«,002 

•«•0,007 

0,4,-6 

-4,5,-6 

4.3,-6 

•4-0,094 
-^  0,004 
-«0,008 

-§.0,004 
-1-0,002 

1 

• 

0,000 

-f.0,003 

Die  Zahlen,  die  in  jeder  AbtheitoDg  dieser  Tafel  uoter  dem  kurzen 
Slricbe  angesetzt  sind ,  sind  die  Summen  der  darüber  stehenden.    Sie 

sind  also  die  CoefBcienten  der  Functionen  (^Wo)»  (^iT^)'  ®*^"  ***^  ^®" 
doppelten  Zahlen,  die  neben  deti  Argumenten  angesetzt  sind,  von  wel- 
chen wenigstens  die  zwei  ersten  Indices  Nullen  sind,  hat  es  dieselbe  Be- 
wandniss  wie  im  Art  106,  die  obere  dieser  Zahlen  ist  ohne  Weiteres 
aus  den  vorhergehenden  Angaben  entsprungen .  die  untere  aber  durch 
die  Anwendung  der  Gleichungen  (74)  und  (75)  der  Artt.  190  and  191. 
Da  die  letztere  jedenfalls  die  genauere  ist,  so  ist  sie  bei  den  Additio- 
nen, gleichwie  im  Art.  106  geschehen  ist,  benutzt  worden. 


237. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  will  ich  die  Einzelheiten  der  Berechnung 
der  eben  genannten  Zahlen  durch  die  Gleichungen  (74)  und  (75)  an- 
geben.   Zuerst  ist  die  Function  — I^jqJI  nach  der  Formel 
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+  HdP  +  NdQ 

tix  berechnen ,  und  hiebe!  auf  alle  merkliche  Glieder  Rücksicht  zu  neh^ 
meik  Die  beiden  letzten  Producte  dieses  Ausdrucks  sind  wieder  die 
Fortsetzung  der  gleich'benannten  Producte  des  Art.  116,  und  es  sind 
also  daßlr  dieselben,  dort  gegebenen  Werthe  von  H  und  N,  die  sich  auf 
— 3a*/2  beziehen,  anzuwenden.   Hiemit  ergab  sich*) 


9' 9 

— 3aJ2o 
cos 

OM 

—3aJ22 
cos 

HdP 

CO« 

cos 

—ZaJl 

cos 

3. 

2,8 

— 0:007 

-i-0';ooi 

— o;oo6 

0,4 

«.1 
3,1 

—0,0020 
•4-0,044 
—0,266 
— 0,0«5 

—0,0008 
-1-0,003 
-f-0,083 
-f.0,007 

-•-o;'oo7 

—0,036 
-0,004 

-h0'0007 
-0,002 
•«-0,04  4 

—0,0024 
+0,062 
—0,866 
—0,009 

0,0 
1,0 
8,0 
3,0 
4,0 

—0,08042 
-1-4,748 
—40,554 
—0,680 
—0,032 

—0,00666 
-0,003 
-1-0,007 
-h0,003 

-0^00005 
-h0,002 
-4-0,006 
-h0,003 

-hO,00420 
-»■0,047 
-0,292 
—0,006 

-t-0,02944 
—0,072 
+0,340 
-1-0,006 

—0,05649 
+4,722 
—40,490 
—0,574 
—0,032 

0,-4 

1,-1 
2,-4 

3,-4 

—0,0080 
-1-0,044 
—0,266 
-0,015 

-h0,0001 
—0,001 
—0,034 
-0.009 

•1-0,0008 
—0,002 
•1-0,044 
<|-0,004 

•f-0,0006 

-0,002 

+0,045 

—0,0044 
+0,039 
-0,274 
—0,023 

2,-2 

—0,007 

^0,001 

—0,008 

4.  - 

0,i 

—0,0256 

-i.0,0006 

—0,0049 

-»-0,004  4 

—0,0855 

-4,3 
O,» 

1,3 

-k0,034 
-1-0,034 

•4-0,0093 
-1-0,016 

-0,0005 
—0,001 

-hO,004 

—0,0229 

•1-0,002 

—0,004 

+0,0870 

—0,002 

+0,034 

—0,6040 

+0.149 

-2,2 

-1,3 

0,2 

1,2 

2,2 

-f.0,008 
-4-0,583 
-10,6672 
-f.0,583 
-f.0,008 

—0,006 
-f.0,0913 
-f.0,238 
-1-0,018 

•4-0,0001 

•1-0,045 

-0,024 

-h0,0459 

•1-0,002 

—0,003 

+0,044 

-0,044 

+0,5552 

—0,054 

—0,004 

+0,037 

+0.$09 

-9,9747 

+0,T69 

+0,049 

-1,1 
0,4 

1,1 

—0,005 

-•-0,0896 

4-0,005 

-0,001 

-1-0,0012 

-•-0.006 

-•-0,0004 
-f.0,001 

-1-0,0276 
—0,008 

—0,004 

+0,0038 

—0,004 

—0,007 

+0,4246 

—0,004 

0,0 

0 

-hO. 00005 

. 

•1-0,00040 

—0,00040 

+0,00005 

*)  Es  isi  wieder  hier  zur  Abicvntung  gesetzt 
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42. 
3,-4 

—0^005 

-l-0:004 

« 

— o;oo4 

4,-2 
2,-8 
3,-8 
4,-2 
5,-8 

•»-0,024 
—0,880 
-0,429 
-0,043 

-h0;'002 

—0,014 
+0,017 
—0,046 
—0,002 

— o';oo8 

-1-0,04  4 
—0,046 
-1-0,047 
-»-0,004 

0,000 
-»-0,084 
—0,849 
—0,428 
—0,044 

8,-3 
3,-3 
4,-3 

+0,004 
—0,045 
-0,048 

-0,004 

—0,003 

-t>0,003 

•t-0,004 
—0,046 
-0,042 

43. 

2,-3 

-0,008 

—0,009 

—0,017 

0,-4 

1,-* 
2,-4 

3,-4 

—0,0046 
-0,004 
•»■0,007 
+0,003 

—0,0027 

—0,002 

—0,004 

+0,0009 
—0,059 
-4-0,292 
-♦-0,017 

-»-0.0008 
—0,057 
-(-0,896 
-»-0,048 

—0,0056 
—0,119 
-1-0,594 
+0,038 

4,-5 
2,-5 

—0,005 
-1-0,030 

-0,004 
•»-0,089 

—0,009 
+0,0^9 

238. 

Hierauf  werde  ich  die  ganz  ähnliche  Berechnung  des  Ausdrucks 

für  3  (^)  folgen  lassen.   Die  biezu  erforderlichen  Ausdrücke  von  B 

und  N  erhalten  wir  aus  dem  Art.  209,  denn  es  ist  sehr  leicht  zu  finden« 
dass  hier 

H=Ä  +  /?i  +  Ä2-hiS(jp+iyd(? 

iV=  Y+ Yi  +  Ya  +  iFdP  +  iZcJO 

wenn  unler  R,  Y,  etc.  die  dort  gegebenen  Werlhe  verstanden  werden. 
Es  wird  somit  zuerst 


9,9 

H 

cos 

N 

sio 

9^9' 

H 

cos 

N 
•in 

4. 

0,0 
4,0 
8.0 

-2';45 

-»-44,46 

-1-0,80 

-»-40','72 
-»-0,78 

2. 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

— 3;79 

•»-78,46 

—469,54 

-25,68 

-1,44 

—3749 

-•-77,79 

—468,99 

-25,67 

—4,40 

-J,-4 
0,-4 

4,-< 

-»-0,44 
-0,06 
-»-0,95 

-1-0,2) 

—  44,69 

-1-4,56 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,— S 

-0,38 

-»-6,89 

-43,44 

—8,65 

—0,25 

-»•6,88 

-42.76 

—8,63 

0,-2 

-1-0,03 

—0,62 

2. 

—0,48 
■»-3,44 

4,-4        —0,23 

8,-4 

-8,48 

—8,3» 

2,-4 

-»•3,74 
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<l. 

8,-4 
3,-» 
i,-t 

+o;94 

-9,9» 
-5,46 

+o;94 

—9,89 
-5,46 

4. 
0,4 

-8T31 

-8^38 

-1.3 
0,3 
4,3 

+8,38 
-48,17 
+8.40 

+«,38 
-48,01 
+8,41 

3,-5 

4,-5 

-4,33 
-0,«7 

-1,34 
-0,87 

-8,8 

-1,8 

0,8 

4,8 

+0,63 
+85,86 
-476,38 
+86,07 

+0,58 
+85,77 
-474,38 
+85,97 

3. 

<.< 
«,< 

+0.99 
-«,00 

+0,99 
-5,99 

0,1 

+8,18 

+8.16 

4,0 
8,0 

+0,36 
-8,88 

+0,36 
-8.85 

13. 

0,-4 

1,-4 

8.-4 

3,-4 

-0,.30 
-0,08 
+5,86 
+0,33 

+0,30 
+0,91 
-3,83 
-0,31 

l.-l 

-0,96 
+5,71 

—0,95 
+5,71 

Hieniit  fand  sich  oua 


s-  a' 

'{'^) 

'(^). 

HSP 

mo 

^m 

3. 

•>< 
(,i 

8,1 
3,1 

-o;9oeo 

+0,044 

—0,866 
—0,015 

—0^0010 
+0,001 

+orooo7 

'9,002 
+0,015 
+0,001 

+0-0003 
+0,009 
-0,015 
—0.001 

— O'OOiO 
+0,0** 
—0,265 
-0,015 

0,0 
1,0 
8,0 
3,0 
4,0 

—0,0128a 
—0,006 
+  0,OH 
+0,006 

+0,0880 
—0,069 
+0,506 
+0,023 
+0,004 

—0,0751 
+0,067 
—0,506 
-0,025 
-0,002 

-0,01)53 
-0,008 
+0,011 
+0,004 
0.000 

0,-1 
1,-1 
8,-1 
3,-1 

+0,0080 
—0,044 
+0,86« 
+0,015 

-0,0005 

+0,0003 
—0,005 
+0,«3« 

+0,001 

—0,0010 
+0,005 
—O.O.W 
—0,002 

+Ü.00Ü8 
-O.Oii 
+0,«G6 
+0,014 

8,-8    +0,014 

+0,001 

+0,00« 

—  0,003 

+0,015 
-0,1064 

0.4        -0,1084  ,  +0,0008 

-0,003i 

+0,0012 

-8,3 

-4,3 

0,3 

1,3 

+0,001 
+0,108 
—  1,8807 
+0.108 

+0,008 
+0,0082 
+0,004 

+0,003 

—0,0500 
+0,003 

+0,003 
-0,003 
+0,0137 
-0,001 

+0,007 
+0,101 
-1,9148 
+0,108 

-3,8 

-8,8 

-1,8 

0,8 

1,8 

8,8 

0,000 
+0.016 
+  1,116 
—21,3341 
+  1,166 
+0,016 

-0,0002 

-0^0002 

+0,002 
+0,030 
-0,0i3 
+0,0571 
-0,005 
-0,00» 

+0,002 

+0,027 

-0,0:)0 

—0,0358 

+0,009 

+0,001 

+0,004 
+0,073 
+  1,093 
—21,3135 
+1,170 
+«,016 

818 


i^ 


♦: 


/  « .  t 


Xf.A.^iWk 


ü    !■. 


.• 


1/ 


1    l'l 


[SM 


i. 


^o;oo5 

•|>0,0896 

r-0,003 


—070023 
— b,0006 


•-0,00012 


— O'/OOOOI 


^01003 

+9,0565 

—0.004 


-Ir0,00044 


-0^0137 
il-0,002 


—0,00047 


— 0?#08 
-h0,|30f 
— 0,»I3 


% 


-^0,f0049 

i 


2, 
3, 


—3 
—3 
-3 


0,006 
0,003 


—0,005 
•4-0,030 
—0,008 
+0,047 
-1-0,004 


-1-0,005 
—0,030 
-1-0,008 
-0,047 
—0,004 


-1-0,003 
-f-0,005 


—0^003 
—0,006 


-l-0,d06 
-1-0,003 


u; 


2,- 


0, 
2, 
*. 


3 
4 

M 
\ 
% 

4 


1, 
3. 


3 
5 
5 


-1-0,0126 

-0,04» 
—0,006 


—0,002 


-0,046 


0,0008 


—0,5*5 
-0,036 
—0,002 


-f-0,045 
—0,079 
-0,004 


+0,046 


—0,0004 
-M>,447 
— 0^5M 
-0,034 
-^0,002 


+0,013 

—0,072 

t-0,004 


■^^ 


0,032 


+0,0447 
+a.ft44    \ 
—4,206 
— 0,07« 
—0,004 


+0,028 
—0,453 
—0,008 


Da  nun 


239. 


SO  sind  vor  Allem  die  beideB  Producte  dieser  Ausdrücke  zu  berechnen. 
Hiebei  braucht  man  aber  nmr  auf  die  Argumente  Rücksicht  zu  nehmen, 
in  weichen  wenigstens  der  erste  Index  Naii  isk  Es  fand  sich ,  wenn 
die  in  den  beiden  vorhergehenden  ArtU  berechneten  CoefBcienten  mit 
zugezogen  werden, 


«pa* 


f.? 


—ZaJl 


oos 


30^2(21^+1^«) 

cos 


— 3oJ2 

cos 


sin 


Kw)  '(y)!'-^ 


sia 


sin 


0,4 
0,0 

Q,-4 


•0^0024 
-0^5649 
-•^04  4 


— 0;'0044 
—0,00945 
-»*  0,0002 


X0032 
0,06564! 
0,00  i:i  i 


0r0020 

0,0H53 

0,0008 


-0^0006 

—0,00598 

-0,0002 


— O?00tfi 
— 0,0«t5l| 
+0,00#6 
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i 


0;0856 
-(l,»««0 

«,97tT 
-1-0,4216 

0,00005 


-I-070005 
-4-0,0193 
-4-0,48ISO 
—0,00«! 
-4-0,00005 


'0r0250  I  — 0;1064 
■0.5517  I  -T,"9ll8 
■»,;fl»7  I— «,S4»lli 
'0,4495  I  -4-0,4304 
-4-e,0OO40l  —0,00049 


-- 


0,00(9     -0,0405  I  -4-0,0447 


-FO;0048 
-(-0;(1!!7" 
-•iO,!68»' 
-0,0064 
— 0,0004  i 


-*4,Ot55, 
-4-0, 4M) 
—0,00033 


«♦0.  . 

Von  deo  aiuaei^am  zu  berechneodeD  Pioducleo  brauchen  aucb 

nur  üe  Glieder  sul^enomineD  zu  werden,  iu  deren  Argumenten  weoi^ 

Sta4i8  der  erste  Index  Null  ist,  und  ausler  den  übrigen  vorhandeneq, 

data  erforderlichen  Factoren  tind  noch  die  Functionen 

^pr  _  {J/l_,  +  Jn,)  coe  {aßl+e]  ; 

z//Vat(^//_i  —  ^/7^)sin(ll/«-^«)  _  '1 

aus  dem  AusdrucL  von  ^W«  des  Art.  336  zu  berechnen.  Es  fand  sich 


9.9 

jfr 

Jf^ 

».9 

.ffr 

Jf'P 

3. 
0,4 
4.4 
«.4 
3,4 

— 0r585 
-4-0,483 
-0,003 
-1-0,041 

+0;.525 
-0,479 
—0,019 
■4-0.044 

1. 

1,2 

2,2 
3,2 

—.5^468 
-0,202 
-0,010 

1 

-.'>;t62 

-0.202 
— 0.Ö40 

-2,1 

-1,4 

0.4 

48. 

6,-2 

<,-2 

?,-» 

3.-2 

4,-2 

.5,-2 

-0,010 
-4-0,090 
-1-0.146 
-4-0.063 

-0,028 
-4-0,1)18 
-0,121 
-1-0,014 
-0.139 
-0,014 

-i-o.olio 

—0.099 
-1-0.  IBO 
•4-0,063 

-4-0,028 
-0,018 
-4-0,417 
-4-0,004 
-0,(35 
-0.044 

—  1,0 
0.0 
4,0 
-.0 
3,0 
i.O 

—0,035 
-87,09« 
-4-19,841 
-0,048 
-1-8.040 
-1-0,118 

-4-0,035 
-4-86,918 
—  19,743 
-0,740 
-1-1.990 
+0,148 

0.-4 
4,-4 
2,-1 
3,-4 

1-0,3»8 
•4-0,503 
-frO.004 
-4-0,054 

—0,398 
-0,.5O3 
-0,017 
-1-0,054 

■  t. 
-8.3 
-4,3 
0,3 
4,3 
8,3 

-4-0,041 
—0,560 
-0,583 

—0,307 
—0,010 

-0,044 
-4-0.554 
-0,107 
-0,307 
-0,040 

2,-3 
3,-3 

13. 
3,-3 

-0,006 
-1-0,001 

-4-0.006 
-1-0,005 

—0,040 

-0,010 

■'-k0,349 
-1-0.043 
-1-0,002 
-1-0.288 
-1-0,004 

oi-t 

1,-1 
2,-4 
3,-4 
4,-4 

-0,349' 
—0,079 
—0,044 
-1-0,284 
-4-0,00  4 

-3,8 

-ä,t 

-1,8 

0,8 

-1-0,08« 
-1-0,651 
—8,493 
-13,64  2 

—0,028 
—0,653 
-4-8,131 
-1,878 
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«od  darauf  die  folgenden 


9^9 


11 

0,4 
0.0 


0,4 
0,3 
0,9 
0,4 
0,0 


11- 

0,-4 


(27)^ 


008 


4-o;ooo8 

4-0,05848 
—0.0002 


0,0004 
0,0034 
0,0257 
0,0008 
0,00027 


0,0007 


(28)  jpr 

cot 


o;:o429 

0,45438 
0,0428 


4-0,00^4 
—0,0044 
-0,2957 
4-0,0088 
4-0,00^31 


(0,4469 


{WiJfH^ 


CO« 


— 0;'0245 

4-0,44844 

4-0,0349 


4-0,0004 
—0,0008 
—0,3066 
4-0,0087 
4-0,00040 


4-0,0720 


(30)  nz^ 

COS 


4-070023 

4-0,05000 
4-0,0042 


4-0,000« 
4-0,0434 
4-0,4552 
4-0,0080 
4-0,00006 


4*0,0046 


(31)  ^y 

CO« 


4-0;0009 

4-0,08702 

4-0,0006 


4-0,(H)03 
4-0,0006 
4-0,0839 
0,0000 
4-0,00003 


•0,0044 


— 3«J2 


COS 


0:0032 

0,06564 

0,0043 


—0,0850 
— 0,(947 
—9,7897 
4-0,4  495 
4*0,00040 


—0,0405 


deren  Summe  Ja  —  uJX  giebL    Feroer 


9' 9 

{Zi)nJz 

sin 

(35)  Jv 

sin 

'(v) 

sin 

sin 

3. 

0.4 
0,0 
0,-4 

4-0;'0026 

4-0,04749 

—0,0005 

-f-0';0043 

4-0,00443 

—0,0006 

— 0;0026 

-0,04754 

4-0,0006 

4-0?0043 

4-0,00444 

—0,0005 

4. 

0,4 
0,3 
0,2 

0,4 
0,0 

-f-0,0020 
4-0,0348 
4-0,3375 
4-0,0049 
4-0,00028 

4-0,0043 
4-0,0230 
4-0,2407 
4-0,0020 
4-0,00040 

—0,4052 
-4,8924 
—24,0455 
4-0,4240 
—0,00033 

-0,4049 
-4,8343 
-20,4673 
4-0,4309 
4-0,00005 

43. 
0,-4 

—0,0074 

—0,0080 

4-0,0480 

4-0,0086 

Nach  der  Addition  der  Zahlen  der  ersten  dieser  beiden  Tafeln  und 
nach  der  Integralion  von  dJX  erhalt  man  nun 
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j,  g 

JS—I1.JX 

CM 

3. 

0,( 
0,0 
0,-1 

-0;0336 
+0,03302 
+0,0«!t 

-0:0010 

-0,0(322 
-0,0008 

-o;o3(6 

+0,020(0 
+0,0216 

t. 

0,» 
0,3 
0,2 

o,( 

0,0 

-0,0236 
-0,S830 
-10,(786 
+0,(38« 
+0,00(20 

+0,02(8 
+  0,5903 
+9,7((( 
— 0,((82 
-0,000(7 

+0,00(2 
+0,0073 
-0,(672 
+0,0200 
+0,00073 

13. 

0,-» 

-0,0760 

+0,0007 

-0,0783 

welcher  Wwih  vod  ^S  im  Art.  S35  in  ^W«  aal^fenonunen  worden  ist. 

2i1. 

Es  »od  jetzt  die  Prodocte  zu  berecbneo,  die  die  Ausdrucke  (68) 
und  (69)  des  Art  1 87  erfordern ,  diese  habe  ich  im  Folgenden  znsam- 
aieo  gestdlt. 


9,9 

m-"' 

CO« 

{M)J^ 

cos 

Summe 

3. 

2,2 

— o;ooi 

-o:oo( 

o,( 

(,( 
2,( 
3,( 

+0,0*75 
+0,133 
-0,0(0 
—0,005 

+O';ooo6 

+0r0S43 
-0,02( 
—0.019 
-0,003 

-0:01 33 
+0,001 

+0,008 
—0,001 

+0,0391 
+0,(13 
-0,0*1 
—0,009 

0,0 
(.0 
2,0 
3,0 
(.0 

+«,003 

+0,09761 

+0,015 

—0.078 

—0,035 

-0,003 

+0,00497 
+0,012 
+0,003 
—0,001 

+0,0781» 

-0,5t5 

—1,(07 

—0,139 

-0,0(* 

—0,001 

—6,05970 

-0,68* 

—0,031 

-0,681 

—0,00» 

+0;00035 

+0,00« 

+0,12135 

-1,20« 

-1,213 

—6,196 

-0.016 

1.-' 
t,— ( 

—0,0(3) 
-»,135 
—0,006 
+«,00t 

-0,04*1 
-0,002 
—0,070 

-o,ooa 

+0,00*9 
+0,062 
-0,013 

-6.62S3 
—0,135 
-0,089 
-0,005 

i,-2 

+0,00( 

-0,06« 

—6,001 
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i.t 


» I  /■(.<  t/ . 'tt 


-  ..t 


fStt 


M. 

2,3 
0,3 

iii 

3,2 

•2,2 
■1,2 
0,2 

2,2 


i 


4-0,^458 


4-0 
-hO 

— 0 
— 0 


2J 
0,< 
0,0 


0 
0 
0 
0 


— 0 


f55 
$76$ 
453 
910 


i 


03 

07 

H46 


|ÖÖS3 


o';oo< 
o,oou. 


4-0,002 

4-0.0034 

+0^00« 


4-0,001 
4-0,0016 


4-0^0008 


—0,004 
4-0,094 
4-0,0251 
4-0,016 


-0,001 

4-1,067 
4-0,6680 
— 0,0C(9 
4-0,0(1(5 


4-0,001 
—0,037 
-0,0024 
-0,024 


— 0,0Q058 


— 0!;0006 


—0,003 
—0,029 
-0,0221 
+0,002 


-^0,00< 

—0,023 

—0,391 

-0,4961 

-0,013 

4-0j002 


4rO,001 
+0,00t 
4-0,0058 
—0,001 


4tO»00027 


OTOOOf 


-•*-=4 


4-070049 


—0,006 
4-0,087 
4-0,0468 
4-0,018 


—0,002 

—0,041 

4-4,133 

4-4,0548 

—0,173 

—0,003 


4-0,005 
—0,022 
—0,0096 
—0,036 


—0,00084 


12. 
3,-1 


0,005 


4^0,002 
4-0,001 


1, 

3, 

.*, 

5, 


—2 
—2 
-2 
-2 

-2 


0,009 
0,939 
0,310 
0,066 
0,008 


-0,001 
—0,001 


TT 


fr 
«,• 
3,- 


-8 
-3 
-3 


<4-Q,001 
1-0,013 


+0,004 


'. 


4-0,057 
-0,664 
-1,138 
— 0,Q32 
—6,001 


0,038 
0,020 
0^005 


0,002 
0,001 


4-0,00« 
—  0,022 
—0,075 
-0  001 


—0,022 
—0,455 
-0,300 

4-0,007 
4-ÖV001 


m  *■ 


7~:r: 


4-0,044 

—2,056 

-4,749 

1  rt-0.«41 

0,008 


-0,018 
—  0,020 

4-MOSl 


^0,004 
4-0,023 


0,089 
0,416 
■0.006 


I    k% 


1,-3 
2,-3 

0,-4 
4,-4 
*,-4 
3,-4 
4,-4 

4,-5 
2,-5 
3,-5 


0,003 


0,0669 

0,067 

0,071 

0,048 

0,004 


4-0,0009 
—0,004 
—0,005 
— 0,004 


0,008 
0,005 
0,005 


—0,022 
—0,036 


4-0,0414 

4-0,782 

4<l,044 

-0,065 

—0,008 


4-0,065 
4-0,115 
-0,007 


0,004 
0,002 


0,0288 

0,091 

0,407 

0,044 

0,003 


0,006 
0,009 
0,006 


—0,021 
-0,034 


4-0,0804 

4-0,754 

4-0,864 

—0,158 

^0,046 


4-0,067 
4-0,404 
1,048 


46. 


3^, 
5, 


—  4 
—4 
--4 


0,006 
0,007 
0,001 


4-0,005 
4-0,00  i 


-0,04  6 
—0,040 
—0,047 


0,043 
0,019 
0,007 


—0,030 
—0,062 
—0,025 


17. 


4, 


—6 
—6 
—6 


0,004 
0,007 
0,003 


0,001 
0,001 


4-0yO1  1 

4-0,024 

4-6,008 


—0,004 


-M,006 
4-0,046 
4-0,004 
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,,.■  c-^-)«^= 

sin 

(U)n  A 

(16)  ^v 

Summe 

■lo      j 

' 

3. 

2,2     +e;ooi 

— O';oo4 

o;«oO' 

0,1 

*>> 

»,i 

3,1 
1,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

t,o 

-0,0203 
-0,126 
+0,011 
+0,007 

—  070003 

+0,0154 
+0,002 
+0,0*7 
+0,005 

+0^0004 

-0,0051 
— 0,424( 
+0,038 
+0,0(2 

+0,010 

+0,08670 

+0,187 

+0,144 

+0,045 

+0,005 

—0,00494 

-0,013 

-0,005 

-0,005 

-0,11766 

+  0,021 

+1,965 

+0,237 

+0,02t 

+0,901 

+0,01973 

—0,002 

-«,02« 

+0,««( 

+0,006' 

-0,0l«t7 

+0,(93 

+4,484 

+0,283 

+0,033 

lo,-i 

S,-l 
i3,-< 

+0,0180 
+0,144 
+0,011 
—0,003 

—0,0002 

—0,0184 
-0,010 
+0,077 
+0,015 

-0,0001 

-0,0007 
+0,134 
+«,088 
'«-0,0(2 

■s,-i 

—ii,iai 

—    -               —i 

..*ji,ooa.j 

-  - 

4. 
0,4 

-0,0032 

:i 

'—0,0001 

—0,0033 

— S,3 

-1,3 

•,3 

1,3 

-».IK14 
—  0,052  ' 

—0,001 

+o;ooi'   ' 

+»,001« 

+0,007 
+l*,l(8 
-0,0»5« 

—0,025 

^0,0004 

+0,003 
'  +0,067 
— 0,9«0ft 

-0,026 

—3,2 
^2,2 

-0,453 
-0,8754 
+0,153 
+0,019 

+0,001 

—0,0005 

-0,001 

+0,006 

+0,069  _. 

+4,377 

+0,(6« 

-0,135 

-0,017 

.+«.00«  . 
+0,003 
-0,0009 
-0,003 
—0,001 

+0,006 
+0,057 
+0,928 
-0,7148 
+0,014 
+0,001 

"i'i 

+0,002 
+0,024 
+0,0377 
+0,020 

—0,001 
-0,8016 

-0,002 
—0,036 
-0,0136 
+0,017 

+0,»00( 

0,000 
-0,0(6 
+0,0226 
+0,037 

0,0 

+0,00051 

+•,00001 

—0,00062 

IS. 

»,—4 

3,-1 

,-0,006 

—0,002 
-0,001 

-0,004 
-0,01« 

, 

-0,003 
-0,0(7 

4,—« 
«,-S 
3,-2 

»,-2 

—0,009 
+0,946 
+0,384 
-0,069 
—0,043 

-0,054 
+0,59« 
+  1,420 
+0,(14 
+0,000 

-0,0»0 
+  (,542 
+  (,744 
+0,04« 
-0,004 

1   1,-3 

■  2,-3 

■  »,-3 
4,-3 

+0,08« 
+0,048 
-0,01« 

+0,002 
+0,001        ■ 

—0,002- 
+0,01» 
+0,09». 
+0,006 

-0,0»«    ' 
+0,059 
+0,409 
-0,0«» 

Uk 
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49. 

1,-3 
2,-3 

— 0:003 
-0,004 

+0?08t 
+0,046 

+o;oi9 

+0,042 

0,-4 

1,-* 
«,-4 

3,-4 

.»,-4 

-»-0,0768 

-»-0,189 

+0,163 

-1-0,054 

-1-0,006 

-0*0001 
—0,005 
—0,005 
—0,004 

—0,0404 

—0,758 

—1,338 

+0,014 

+0,006 

+0,0363 

—0,574 

—4,174 

+0,064 

+0,042 

1,— fi 
8,-5 

3,-^5 

-1-0,088 
-t-0,018 
-1-0,005 

1 

—0,063 
—0,149 
+0,001 

-0,041 
T-0,134 
+0,006 

46. 

3,-4 
4, -.4 
5,-4 

+0,006 
+0,007 
+0,001 

+0,005 
+0,005 
+0.001 

+0,046 
+0,046 
+0,088 

+0,087 
+0,058 
+0,084 

47. 

8,-6 
3,-6 
4.-6 

+0,006 
+0,001 
-0,001 

-0,018 
—0,026 
-0,011 

• 

—0,006 
—0,085 
—0,042 

2i2. 

Addirt  man  nun  die  Glieder  nach  Maassgabe  der  GIdchungen  (68) 
uid  (69)  und  fahrt  die  Inlegrationen  aas,  so  eiigiebt  sieb  das  folgende 
Resultat, 


9^9' 

sin 

Diff. 

CO« 

— vJw 

cos 

cos 

3. 
8,8 

+o';oo8 

— o';oo2 

— 0?008 

0,1 

♦,*    " 
8,1 

3,1 

+0,037 
—0,351 
+0,127 
+0,001 

+11 
-8 
+3 
+1 

—0,009 
+0,178 
—0,088 
—0,003 

+0^006 
+0,001 
-6,003 

—0,003 
+0,170 
—0,091 
—0,003 

—5 
0 

-3 
0 

-1,0 
0,0 
1,0 
8,0 
3,0 
4,0 

+0,070 
+5,846 
—85,824 
+4,303 
+0.094 
+0,001 

+2 

+158 

+318 

—13 

—9 

+0,032 
+1,074 
+42,400 
—2,846 
—0,117 
—0,004 

+0,001 
+0,024 
+0,332 
+0,011 
+0,010 

—0,033 
+1,098 
+48,788 
-2,835 
-0,107 
—0,004 

-3 

+8i 

—160 

+11 

+4 

0,-1 
1,-1 
8,-1 
3,-1 

+0,046 
+0,879 
+0,119 
+0,003 

—88 

—3 

+4 

0 

+0,004 
-0,142 
—0,098 
—0,004 

-0,003 
—0,002 
+0  007 
+0,001 

+0,001 
—0,144 
-0,091 
— O.OOS 

—7 

+8 

—3 

0 

8,-8 

+0,004 

+1 

■■■1 

—0,003 

-0,003 

0 
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4. 

0,4 

-0VM4 

+0';oi7 

+o:oi7 

-2,3 

-1,3 

0,3 

1.3 

+0,012 
+0,604 
-3,449 
— 0J52 

-2 
—63 

+2 
-17 

—1 
-4 

+55 

-I-295 

+22 

+1 

+0,006 
+0,221 
+0,379 
+0,095 

+0^002 
+0,014 
+0,011 
-0,001 

+0,008 
+0,235 
+0,390 
+0,094 

—2 

-15 

—8 

+8 

-3,2 

-2.2 

.   0,2 

<,2 

2,2 

+0,005 
+0,162 
+  10,938 
-81,905 
-4,722 
—0,075 

+0,005 
+0,121 
+  4,619 
+6,114 
+2,643 
+0,080 

+0,011 
+0,191 
+0,200 
+0,007 
—0,001 

+0,003 
+0,132 
+4,810 
+6,314 
+2,650 
+0,079 

0 

-3 

+20 

+38 

-14 

+1 

-2,1 

-1,1 

0,1 

1.1 

—0,006 
-0,195 
+2,064 
—0,043 

+1 

0 

—56 

—11 

—0,002 
—0,088 
-0,079 
+0,022 

-0,005 
-0,002 
+0,004 

—0,002 
-0,093 
-0,081 
+0,023 

-1 
+3 
—  4 
+5 

+4 

0.0 

+0,012  1     —8 

0,000 

i        0,000 

5. 

1.2 
2.2 

-0,014 
+0,006 

+6 
-1 

+0,007 
-0,004 

+0.007 
-0,004 

—2 
0 

12. 

2,-1 
3,-1 

+0,002 
+0,008 

0 

-2 

-0,001 
-0,003 

-0,001 

■    ( 

—0,001 
—0,004 

-1 
-1 

1,-2 
2,-2 

3,-2 

4,-2 

5,-2 

+0,015 
-1,092 
—0,602 
+0,010 
+0,001 

0 
+7 
+3 
-1 

-0,018 
+0,411 
+0,298 
+0,008 
—0,001 

+0,011 
+0,222 
+0,145 
-0,004 

—0,007 
+0,633 
+0,443 
+0,004 
-0,001 

—1 
—4 
—1 
+1 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

+0,002 
-0,044 
-0,041 
+0,002 

0 
0 
0 
0 

—0,001 

+0,017 

+0.049 

0,000 

+0,008 
+0,009 

—0,001 

+0,025 

+0,028 

0,000 

0 
+1 
+1 
-1 

i: 

1, 

2, 

—3 
-3 

-0,023 
-0,012 

—6 
-2 

+u 

-21 

+8 

+2 
+2 

+0,011 
+0,010 

+0,011 
+0,010 

0 
+2 

Ol 
1, 

2, 
4, 

-4 
-4 

,  —  4 
,-4 

1  —  4 

+0,020 
+0,214 
+0,228 
-0,066 
—0,005 

—0,018 
—0,163 
—0,236 
+0,0|8 
+0,002 

+0,014 
+0,048 
+0,048 
+0,021 
+0,001 

—0,004 
-0,115 
-0,188 
+0,039 
+0,003 

-12 
+2 
—3 
—3 
+1 

1. 
2 
3 

+0,021 
+0,030 
—0,008 

-48 

+4 

+16 

-0,011 
-0,028 
+0,002 

+0,004 
+0,005 
+0,002 

—0,007 
-0.023 
+0,004 

+11 
—1 

0 

16. 
3,-4 

5,-4 

-0,011 
-0,016 
-0,005 

—3 
—3 
-1 

+0,005 
+0,007 
+0,002 

+0,004 
+0,006 
+0,003 

+0,009 

+0,04a 
+0,005 

+1 

+1 

0 
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17. 

1 

2,-6 
3,-6 
*,-6 

+0^003 
+0,005 
+0,001 

+  1 
+2 
+2 

— 0J002 
—0,004 
—0,002 

— o;'ooi 

—0,001 
-0,001 

—0-003 
—0,005 
—0,003 

+1 

0 
0 

Die  »Diif.c  ttberschriebenen  Columnen  geben  den  Unterschied  mit 
den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten,  im  Art.  233  angeführten  Wer- 
then  von  nJz  und  Jv.  In  einigen  der  am  Schwierigsten  zu  erhajten- 
den  Coefficienten  kommen  Unlerschiede  vor,  die  ein  Paar  Zebntheile 
von  Secunden  betragen  und  iUr  die  Anwendung  von  geringem  Belang 
sind.  Mehr  Einfluss  haben  indess  diese  Unterschiede  auf  die  Bestim- 
mung der  kleineren  Theile  der  Coefficienten  selbst,  und  dieser  ist  im 
Vorhergehenden  schon  ausreichend  bei  den  Gliedern,  die  das  Quadrat 
eines  kleinen  Divisors  bekommen,  berücksichtigt  worden. 

243. 

Gleichwie  im  Art.  128  die  in  der  ersten  Abhandlung  berechneten 
StörungscoefGcienten  einer  besonderen  Prüfung  unterworfen  wurden, 
soll  dieses  auch  in  Bezug  auf  die  in  diesem  §  berechneten  geschehen, 
und  die  Gleichung,  die  dazu  dient,  ist  (71)  des  Art.  188.  Durch  Hülfe 
der  Angaben  des  vor.  Art.  und  der  numerischen  Werlhe  der  Coefficien- 
ten (23),  (24),  (23)  des  Art.  206  ergab  sich 


9^9 

dt 

cos 

1 

cos 

(23)  nz/z 

CO^ 

(24)1? 

COS 

(25)  Jv 

1           COS 

COS 

Diff. 

3. 

+o;'ooo 

— o';oo5 

1 

1 

orooo 

+  1 

0,1 

1,1 

2,1 

3,1 

+0,00i 
-0,386 
+0,267 
+0,003 

—0,018 
+0,356 
-0,177 
—0,006 

• 

+0';026 
+0,003 
—0,004 
+  0,003 

+0';oio 

-0,005 
-0,005 
+0,001 

+0,022 
—0,032 
+0,081 
+0,001 

+11 

+  1 

-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

-0,068 
+0,147 
—87,366 
+8,716 
+0,283 
+0,006 

+0,064 
+2,148 
+84,800 
—5,691 
-0,233 
-0,008 

+o;'oo2 

-0,034 
-0,001 
+0,035 
—0,001 

+0,003 
+0,067 
+  1,356 
+0,015 
+0,043 
+0,003 

-0,003 
+0,021 
+0,275 
+0,061 
+0,035 
+0,002 

-0,005 
+0,001 
+0,016 
+0,001 

—0,002 
+2,349 
—0,932 
+3,136 
+0,127 
+0,003 

+  1 

—32 

0 

+9 
-2i 

+1 

0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

-0,002 
+0,265 
+0,231 
+0,008 

+0,008 
-0,284 
-0,196 
-0,007 

• 

—0,013 
—0,002 
+0,028 
+0,001 

—0,012 
—0,020 
+0,079 
+0,003 

—7 
+1 
+3 
—  1 

2,-2 

+0,008 

—0,006  1 

+0,002 

0 
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i. 

0,4 

-0:035 

+0r034 

+07001 

O'/OOO 

-1 

-2,3 

-1,3 

0,3 

4,3 

-0,022 
-0,i62 
—0,809 
-0,187 

+0,012 
+0,442 
+0,757 
+0,189 

— o;;oo2 

+0,002  1 

+0,004 
+0,056 
+0,042 
—0,007 

+0r004 
+0,037 
+0,013 
—0,003 

-0,002 
+0,071 
+0,003 
—0,006 

+  4 

+17 

+20 

-5 

-3,2 
-2,2 
-1,2 

0,2 
1,2 

2,2 

—0,014 
-0,297 
—9,199 
—  13,022 
-5,473 
-0,161 

+0,009 
+0,241 
+9,236 
+  12,228 
+5,287 
+0,160 

+0,004 
—0,038 
-0,007 
+0,037 
+0,003 

+0,001 
+0,029 
+0,741 
+0,962 
-0,004 
-0,006 

+0,004 
+0,034 
+0,522 
+0,340 
—0,030 
-0,002 

—0,003 
+0,008 
+  1,262 
+0,504 
-0,483 
—0,006 

+3 
+1 

-23 
+31 

-2 
—1 

-2,1 

-1,1 

0,1 

+0,012 
+0,179 
+  0,173 
-0,047 

-0,004 
—0,176 
-0,157 
+0,043 

-0,002 
—0,014 
—0,012 
+  0,001 

—0,004 
—  0,040 
—0,005 

+0,005 
-0,024 
-0,004 
—0,003 

-5 
+5 

-7 
—3 

0,0 
5. 

2,2 
12. 

2,-1 
3,-1 

0,000 

0,000 

0,000 

+  12 

+« 

0 

—0,016 
+0,012 

+0,014 
—0,008 

—0,002 
-0.006 

—0,002 
+0,004 

+0,004 
+0,024 

-0,002 
-0,006 

-0,004 
-0,005 

-0,004 
+0,007 

+1 

—6 

1,-2 
2,-2 
3,-2 

4,-2 
5.-2 

+0,013 
-2,065 
-1,742 
+0,038 
+0,007 

—0,036 
+0,822 
+0,596 
+0,015 
—0,001 

+0,001 

+0,019 
+0,895 
+0,572 
-0,039 
—0,004 

+0,378 
+0,480 
—0,014 
—0,004 

—0,003 
+0,032 
—0,094 
-0,040 
+0,004 

0 

—3 

+3 

+  10 

0 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 

13. 

1,-3 
2,-3 

+0,002 
—0,079 
-0,115 
+0,006 

—0,002 
+0,033 
+0,038 
—0,001 

+0,001 
+0,036 
+0,038 
-0,004 

+  0,044 
+0,030 
—0,004 

+0,004 

+0,004 

—0,009 

0,000 

—  1 

—2 

+4 

0 

-0,018 
—0,021 

+0,023 
+0,020 

-0,003 
—0,005 

-0,004 
—0,003 

+0,004 
-0,009 

0 
+  1 

—10 

—1 

-2 

— r 

+6 

0,-4 

2,-i 
3,-4 

4,-4 

+0,002 
+0,151 
+0,389 
-0,179 
—0,048 

—  0,036 
—0,326 
—0,472 
+0,035 
+0,004 

-0,001 

+0,059 
+0,173 
+0,188 
+0,077 
+0,005 

+0,048 
+  0,022 
+0,008 

+0,022 
+0,084 
+0,422 
+0,063 
+0,003 

+0,046 
+0,082 
+0,227 
-0,004 
—0,006 

2,-5 
3,-5 

16. 

3,-4 
4,-4 
5,-4 

+0,013 
+0,049 
—0,021 

—0,022 
-0,055 
+0,003 

+0,008 
+0,014 
+0,006 

+0,017 
+0,030 
-0,004 

—8 
—4 
+3 

-0,031 
-0,061 
—0,025 

+0,011 
+0,015 
+0,005 

+0,024 
+0,036 
+0,015 

+0,007 
+0,017 
+0,007 

+0,014 
+0,007 
+0,002 

-11 

—9 
+3 

15 
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47. 

2,-6 
3,-6 
4,-6 

■*-o;'005 

-i-0,OU 
+0,004 

—0*003 
-0,007 
-0,003 

— o-zoos 

—0,004 
-0,004 

— o;oo3 

—0,008 

o;ooo 

0,000 
—0,002 

0 
+2 
—3 

Die  letzte  Columne  dieser  Tafel  giebt  die  Unterschiede .  zwischen  dem 

hier  berechneten  Werihe  von  J^-^  und  dem  des  Art.  234,  sie  sind  alle 
befriedigend. 

§  19.    Berechnung  der  Mondslörungen  ^  die  den  Abtheiluogen  6,  7, 

14  angehören. 


244. 

• 

Die  hier  in  der  Ueberschrifl  genannten  Störungen  werden  durch 
dasselbe  Verfahren  berechnet  werden ,  wie  die  des  vor.  §.  Es  werden 
wieder  hier  unter  der  Bezeichnung  ndz,  v^  etc.  die  Störungen  der  Ab* 
theilungen  1,  2,  11,  etc.,  aber  unter  der  Bezeichnung  njz,  Jv,  etc.  die 
der  Abtheilungen  6,  7,  14  verstanden.  Der  Gang  der  Rechnung  ist  mit 
geringer  Abweichung  derselbe  wie  im  vor.  § ,  und  die  Erläuterungen, 
die  dort  gegeben  sind ,  wären  bis  auf  Weniges  hier  zu  wiederholen. 
Aus  diesem  Grunde  werde  ich  sie  grösstentheils  weglassen ,  und  daflir 
neben  der  laufenden  Nummer  der  Artikel  die  in  Klammern  eingeschlos- 
sene Nummer  des  Artikels  des  vor.  §  anfuhren,  wo  sich  die  bez.  Er- 
klärung findet. 

245.  (230.) 
Der  schliessliche  Ausdruck  von  z/T  ist  hier 

z/T= ^ T+z/'G  (2i^+a^)  +  z/'F  j (1  + 1/)«  (^y  —  1  j +^'^(3^^ 

während  ^T,  z/'G,  /1'2^  ^'U  eben  so  wie  a.  a.  0.  berechnet  werden 
mttssen.  Der  Unterschied  im  Ausdruck  von  z/T  rührt  davon  her,  dass 
hier  z/T  aus  J2W  entsteht  (s.  die  Gleichungen  (17)  des  Art.  43).  Deo 
Ausdruck  der  Function  31^  +  31^  +  ^  findet  man  im  Art.  68,  den  von 

(1  +  1/)*  (— y —  1  unter  der  Ueberschrift  U  wie  folgL 
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9' 9 


H 

001 


9' 9 


H 

COS 


1. 

0,0 

+2007766 

1.0 

+462,08 

2,0 

+24,72 

3,0 

+  1,31 

-3,-1 

+0,14 

-2,-1 

+3,66 

-1,-1 

+121,14 

0,-1 

+88,51 

1,-1 

—140,63 

2,-< 

-3,07 

3,-1 

-0,10 

-2,-2 

+0,05 

-1,-2 

+  1,55 

0,-2 

+2,09 

<,-2 

-2,34 

2,-2 

—0,02 

2. 

1,0 

+3,71 

-1.-1 

-0,05 

0,-1 

+3,87 

<,-' 

+39,72 

2,-1 

+66,38 

3,-1 

+3,01 

*,-< 

+0,19 

-2,-2 

—0,10 

-1,-2 

-3,65 

0.-2 

+27,53 

1,-2 

—5541,32 

2,-2 

-6355,87 

3,-2 

—277,78 

2. 

4,-2 
5,-2 


1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4.-3 
0,-4 

<,-» 
2,-4 

3,-4 


1,-5 
2.-5 

11. 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
*.-3 
0,-4 

2,-4 
3,-4 

5.-4 

1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 


— 13^39 
—0,68 


—0,26 

—2,32 

-225,66 

-437,26 

-19,23 

—0.98 


—0,22 
—7,31 
-20,84 
—0,87 


—0,22 
—0,84 


—0,11 
+0,02 
+0,04 
—0,58 


+0,09 

-1.16 
—12,78 

—7,02 
+24,44 

+  1,51 


—0,05 
—  1,35 
—1,25 
+3,32 
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Es  wird  nunmehr 


y.  9'  9 

sin 

sin 

sin 

BSP 

sin 

NdQ 

sin 

6. 
0,0,1 

o-* 

—0,00008 
H-0, 00012 

-o:ooooi 

—0,00006 
-0,00003 

+0700002 
—0,00001 
-0,00002 

0,1,1 

-1-0,001 
0,000 
-0,00207 

-0,001 
+0,00036 

-0,00005 
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6. 
0,-1,0 

0', 
+0, 

0, 

'000 

,00017 

,000 

+o';oooo5 

— 0?00< 
H-0,00026 

0,0,0 

0 

— 0, 
+0, 

,00342 
,00539 

-»-0,00188 
—0,00121 
+0,00096 

—0,00030 
4-0,00048 
+0,00027 

— O^OOOO« 

4-0';00002 
—  0,00003 
—0,00004 

0,1,0 

+0, 
+0, 
— 0, 

,054 
,018 
,08978 

—0,016 
+0,002 
+0,00890 

4-0,002 
-0,00i 
—0,00060 

4-0,00003 

4-0,00002 

0,2,0 

— 0 
+0 
+0 

,003 
,001 
,004 

—0,017 
+0,007 
+0,010 

+0,003 
-0,002 
-0,004 

• 

0,-1,-1 

— 0 
+0 
+0 

,013 

,01002 

,003 

+0,00100 
+0,001 

—0,040 

-1-0,00427 

4-0,006 

4-0,00045 

4-0,00044 

0,0,-1 

0 
— 0 
+0. 

,20364 
,32121 

+0,05639 
—0,01634 
+0,01255 

— 0,l76v 

+0,065 

+0,14619 

—0,00843 
-1-0,00343 
4-0,00429 

4-0,00045 
—0,00075 
-0,00042 

4-0,00021 
—0,00052 
4-0  00028 

0,1,-1 

+3 
+1 

— 0, 
+0 

+0 

,210 
,049 
,34253 

,174 
,087 
,262 

—0,001 
4-0,00067 

-0,006 
4-0,004 
4-0,00598 

4-0,002 
+0,002 
—0,00547 

0,2,-1 

—0,556 
+0,244 
+0,363 

4-0,002 
-0,002 

0,3,-1 

— 0, 
+0 
+0 

,011 
,006 
,005 

—0,075 
+0,039 
+0,031 

0,-1,-2 

— 0. 

+0, 

0 

,001 

,0005 

,000 

—0,0001 

-0,004 
4-0,0004 

0,0,-2 

0 
— 0, 
+0. 

,0103 
,0162 

+0,0047 
—0,0014 
+0,0001 

-0,004  4 
4-0,0004 
4-0,0004 

-0,004 
4-0,004 
4-0,0008 

0,1,-2 

+0. 
+0 
— 0, 

,162 
,053 
,2691 

—0,007 
+0,007 
+0,0106 

4-0,0003 

—0,0003 

0,2,-2 

— 0 
+0. 
+0, 

,009 
,004 
,013 

—0,042 
+0,021 
+0,028 

—  0,003 
-h0,002 
4-0,004 

0,3,-2 

— 0, 
0, 

,001 
,000 
,000 

—0,006 
+0,003 
+0,003 

0,0,-3 

0 

— 0. 
+0, 

,0004 
,0006 

+0,001 
—0,001 
—0,001 

0,1,-3 

+0 
+0, 
— 0, 

,006 
,002 
,0100 

-0,001 
+0,0004 

• 

- 
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4   • 

0J,-2 

-0' 
+0 
+0, 

;oo2 

,002 
,0024 

H-o;'ooi 

-0,001 
—0,0008 

— o;ooi 

0,2,-2     H-0 
— 0 

,045 
,022 
,047 

,267 
,088 
,269 

-0,005 
-1-0,004 

—  .. . 

0,3,-2 

— 0, 
-hO 
+0 

— 0, 
+0, 
H-0. 

—0,077 
+0,033 
+0,052 

—0,001 
+0,001 

0,4,-2 

,029 
,012 
,017 

—0,019 
+0,010 
+0,011 

0,0,-3 

0 

+0, 

,0046 
,0014 

—0,0001 

+0,001 
—0,002 
-0,0041 

0,1,-3 

+0 

-0 

,116 
,120 
,1423 

+0,001 
-0,0003 

~- -- 

0,2,-3 

-2. 
-1-2 

,651 
,318 
,807 

+0,035 
+0,021 
—0,001 

—0,006 
+0,003 
+0,004 

— 0;002 
+0,002 

0,3,-3 

+  15 

-5, 

-16, 

,889 
,223 
,025 

+0,006 
+0,018 
+0,-008 

—0,083 
+0,043 
+0,009 

+0,007 
—0,002 
—0,007 

+O7OO6 
—0,002 
-0,006 

0,4,-3 

-1-1 

-0, 
-1 

,751 
,724 
,027 

—0,004 
+0,001 
+0,004 

—0,042 
+0,008 
+0,005 

0,5,-3 

-1-0 
-0. 
— 0 

,150 
,073 
,063 

-0,001 

—0,002 
+0,004 

• 

0,1,-4 

+0, 
-0 
— 0. 

,010 
,010 
,0119 

-0,001 
+0,001 
+0,0003 

0,2,-4 

-0 

+0 
4-0 

,223 
,111 
,236 

+0,002 
+0,003 
—0,002 

• 

0,3,-4 

4-1 

-0 

-1 

+0 

— 0 
— 0 

,334 
,439 
,346 

,U7 
,061 
,086 

+0,077 
—0,032 
-0,051 

-0,003 
+0,002 
+0,001 

« 

0,4,-4 

+0,024 
-0,012 
-0,013 

—0,004 

0,2,-5 

— 0 
+0, 
+0, 

,012 
,006 
,013 

+0,001 

0,3,-5 

+0 
-0 

,071 
,023 
,072 

+0,007 
—0,003 
-0,005 

• 
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14. 
0,4,-4 

• 

— 0^012 
+0,005 
+0)008 

-- 0^003 
+0,002 
+0,001 

0,5,-4 

—0,008 
+0,004 
+0,006 

—0,001 
+0,001 
+0,001 

0,3,-5 

—0,062 
+0,044 
+0,033 

+0,487 
-0,205 
—0,332 

0,4,-5 

0,5,-5 

+0,323 
-0,147 
-0,200 

0,6,-5 

+0,052 
-0,027 
-0,024 

0,3,-6 

—0,008 
•4-0,006    , 
+0,004 

0,4,-6 

+0,062 
-0,026 
-0,042 

+0,003 

-o.ooa 

—0,001 

- 

0,5,-6 

+0,048 
—0,022 
-0,030 

+0,002 
—0,001 
-0,001 

y»  ?» 9 

sin 

sin 

J'G2 

sifi 

mp 

sin 

sin 

6. 
0,0,0 

+O7OO6 
—0,006 
+0,004 

—07001 
-0,001 
+0,001 

« 

0,1,0 

0,000 
+0,036 
—0,072 

—0,001 
—0,007 
+0,006 

0,2,0     —0,003 
+0,002 
+0,004 

+0,001 
-0,002 
+0,007 

— o;'Ooi 

0,-1,-1     -0,019 
i    +0,014 
i    +0,003 

—0,003 
+0,001 
+0,004 

+0,002 

0,0,-1     +0,351 

1    —0,350 

+0,233 

—0,009 
—0,001 
+0,042 

+0,'Ö02 
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6. 
0,1,-1 

+o;oio 

-i-2,1H 
-4,274 

—07020 
-0,004 
+0,112 

-07001 
+0,005 

+07002 
—0,003 

0,2,-i 

—0,174 
-i-0,116 
+0,233 

—0,002 
—0,001 
+0,241 

0,3,-« 

—0,010 
-i-0,006 
+0,004 

+0,018 

0,0,-2 

+0,018 
-0,018 
+0,012 

-0,001 
+0,001 
+0,001 

0,1,-2 

0,000 
+0,106 
-0,215 

—0,002 
+0,007 
+0,008 

0,2,-2 

—0,009 
+0,006 
+0,012 

—0,001 
+0,002 
+0,019 

+07001 

0,3,-2 

0,000 

0,000 

+0,002 

.  _                      

0,1,-3 

0,000 
+0,004 
—0,008 

7. 
0,1,-2 

+0,002 

0 
+0,001 

0,2,-2 

—0,015 

0 
—0,030 

—0,003 
+0,003 

,_ 

0,3,-2 

—0,001 

0 
+0,180 

+0,034 

0,4,-2 

0 
0 
+0,010 

+0,007 
+0,001 
+0,001 

+0,007 

0,0,-3 

0,1,-3 

—0,147 
-0,004 
—0,081 

-0,004 
—0,003 

0,2,-3 

+0,883 

0 
+1,774 

+0,044 
—0,001 

-0,001 
+0,002 

0,3,-3 

+0,049 
0 
—10,706 

-0,004 
+0,026 
+0,007 

+0,006 

—0,005 

—0,005 
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7. 
0,4,-3 

•»-0;003 

0 
-0,589 

P.A. 

• 

— o';oo2 

+0,003 
+0,004 

Hanssri 

+0T008 

0,5,-3 

0 
0 
—0,033 

0,1,-4 

-0,012 

0 
—0,007 

0,2,-4 

+0,074 

0 
+0,449 

+0,003 
+0,004 
-0,004 

0,3,-4 

+0,004 

0 
—0,899 

+0,003 
—0,034 

+0,004 

0,4,-4 

0 
0 
—0,050 

—0,009 

0,2,-5 

+0,004 

0 
+0,008 

0,3,-5 

0 
0 
—0,048 

-0,003 

44. 
0,4,-4 

0 
0 
+0,005 

+0,004 

0,5,-4 

0 
0 
+0,003 

0,3,-5 

+0,048 

0 
+  0,024 

0,4,-5 

+0,044 

0 
-0,223 

/ 

0,5,-5 

+0,004 

0 
-0,434 

0,6,-5 

0 
0 
—0,043 

0,3,-6 

+0,003 

0 
+0,003 

0,4,-6 

+0,002 

0 
-0,028 

-0,004 

im 
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0,5,-6 

0 

0 
— 0^018 

9^9 

sin 

J'2\ 
sin 

sin 

HdP 

sin 

sin 

6. 
0.« 

— 0700006 

H-0^00006 

1 

+0^00001 

0,0 
«,0 
2,0 

-0,00246 
-1-0,018 
0,000 

+0,00087 

—0,006 

—0,006 

—0,00011 
+0,001 

+oyooooi 

o|— 1 

2,-1 
3,-4 

-i-0,004 

—0,14654 

-H,072 

—0,029 

—0,001 

—0,004 

+0,0228i 

-0,048 

-0,182 

-0,018 

—  0,003 

—0,00261 

-0,001 

+0^00040 
—0,002 

0,-2 
1,-2 
2,-2 

—0,0074 

-1-0,054 

-0,001 

-1-0.0020 

—0,002 

—0,015 

—0,0005 
—0,001 

0,-3 
1,-3 

—0,0003 
+0,002 

+0,0001 
+0,001 

7. 

4,-2 
2,-2 
3,-2 

-0,002 
-t-0,022 
—0,089 
-0,007 

+0,001 

—0,025 
-0,006 

0,-3 
<,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-0,0042 

-1-0,116 

—1,327 

-1-5,304 

-1-0,439 

-»-0,030 

+0,012 
+0,003 

—0,002 
—0,007 
—0,004 

+0,001 

+0,001 

1,-* 
2,-4 

3,-4 

-1-0,010 
-0,111 
+0,445 
+0,037 

+0,001 
+0,024 
+0,007 

—0,001 

2,-5 
3,-5 

—0,006 
+0,024 

+0,002 

U. 

4,-4 
5,-4 

-0,004 
-0,002 

-0,001 

3,-5 
4,-5 
5,-5 
6,-5 

—0,030 
+0,158 
+0,102 
+0,013 

t 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

—0,003 
+0,020 
+0,016 

+0,001 
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247.  (232.) 

y.  9^  9 

J'T 

J'G 

d'S 

J'U 

6. 
0,0,1 

-0, 
+0, 

;oooo3 

.00015 
,00007 

+0^00001 

0,1,1 

0, 
-0, 

,000 
,000 
,00176 

0,-1,0 

-0, 
0, 

,001 

,00048 

,000 

• 

o,o,b 

+b, 

-0 
+0 

,00159 
,00448 
,00661 

+0^005 
-0,007 
+0,005 

— 0,«Ö169 

—0^002 
+0,003 
+0,002 

0,1,0 

+0 
+0 
-0 

,040 
,019 
,08137 

—0,001 
+0,029 
—0,066 

+0,012 

+0,029 
—0,010 
-0,015 

0,2,0 

-0 
+0 
+0 

,017 
,006 
,013 

—0,002 
+0,010 

—0,005 

—0,010 
+0,006 
+0,003 

0,-1,-1 

—0 
+0 
+0 

,023 

,01555 

,010 

—0,022 
+  0,017 
+0,007 

1 

—0,167 

+0,131 

+0,062 

0,0,-1 

+  0 
-0 
+0 

,04892 
,21782 
,33791 

+0,342 
-0,349 
+0,275 

-0,12591 

• 

0,1,-1 

+3 

+1 

—5 

,0^9 
,117 
,19516 

-0,010 
+2,108 
—4,160 

+  1,021 

+2,018 
—0,991 
-1,035 

0,2,-1 

—0 
+0. 
+0 

,728 
,331 
,623 

-0,176 
+  0,115 
+0,474 

—0,211 

—0,361 
+  0,216 
+0,149 

0,3,-1 

—  0 
+0 
+0 

,086 
,045 
,036 

—0,010 
+0,006 
+0,022 

—0,019 

—0,057 
+0,039  • 
+0,014' 

0,-1,-2 

—0 

+0. 

0 

,002 

,0008 

,000 

0,0,-2 

+0, 
-0, 
+0, 

0036 

,0113 

0168 

+0,017 
—0,017 
+0,013 

—0,0059 

—0,007 
+0,006 
+0,004 

0,1,-2 

+0, 
+0 
—0, 

,154 
,061 
2577 

-0,002 
+0,113 
-0,207 

+0,052 

+0,104 
-0,052 
-0,051 

0,2,-2 

—0, 

+0, 
H-O, 

,054 
,027 
042 

—0,010 
+0,008 
+0,032 

-0,017 

-0,027 
+0,019 
+0,010 
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6. 
0,3,-2 

-0';007 
+0,003 
+0,003 

+0:002 

0,0,-3 

+0,0001 
-0,0005 
+0,0005 

-070002 

0,1,-3 

+0,005 
+0,002 
—0,0096 

+0,004 
—0,008 

+0,003 

7. 
0,1,-2 

-0, 
+0 
+0 

,001 
,001 
,0016 

+0,002 
+0,001 

-0,001 

• 

-0^002 
+0,001 
+0,001 

0,2,-2 

+0, 
-0 

—0, 

,039 
,022 
,043 

-0,018 
—0,027 

1  +0,022 

+0,035 
—0,022 
—0,016 

0,3,-2 

-0, 
+0, 
+0, 

,348 
,122 
,321 

—0,001 
+0,214 

-0,114 

-0,233 
+0,128 
+0,107 

0,4,-2 

— "i 

+0, 
+0, 

,048 
,022 
,028 

+0,017 

-0,013 

0,0,-3 

-Ol 
+0, 

+0, 

,0001 
,0046 
,0014 

+0,007 
+0,001 
+0,001 

-0,147 
—0,008 
—0,084 

—0,0042 

0,1,-3 

+0, 
—0 

-0. 

,118 
,122 
,1467 

+0,116 

+0,149 
-0,114 
—0,063 

0,2,-3 

—2 

+1 

+2 

,624 
,342 
,812 

+0,882 
+0,046 
+1,773 

—  1,317 

—2,189 
+  1,296 
+  1,039 

0,3,-3 

+15, 

-5, 
-<6, 

,885 

196 

,021 

+0,045 

+0,026 

-10,703 

+5,302 

+  10,538 
-5,322 
-5,318 

0,4,-3 

+1, 
-0, 
-1 

,735 
,716 
,021 

+0,001 
+0,003 
-0,585 

+0,435 

+1,299 
—0,718 
—0,436 

0,5,-3 

+0, 
-0 

—0 

,147 

,072 
,063 

—0,033 

+0,030 

0,1,-4 

+0, 
—0, 
-0, 

,009 
,009 
,0116 

-0,012 
-0,007 

+0,010 

0,2,-4 

-0, 
+0, 
+0, 

,221 
,114 
,234 

+0,077 
+0,004 
+0,148 

—0,110 

—0.188 
+0,110 
+0,086 

0,3,-4 

-0, 

-1, 

,408 

,469 

396 

+0,004 
+0,003 
—0,932 

+0,468 

+0,936 
—0,472 
-0,464 
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7. 
0,4,-4 

+0^:170 

-0,073 
—0,099 

-0*059 

-4-0^^044 

-4-0?426 
—0,073 
-0,040 

0.8,-8 

—0,012 
+0,007 
+0,013 

-i-0,004 
-i-0,008 

—0,006 

0,3,-5 

+0,078 
—0,026 
—0,077 

-0,054 

-4-0,026 

-4-0,052 
—0,026 
-0,025 

0,4,-4 

-0,015 
+0,007 
+0,009 

-«-0,006 

—0,005 

• 

0,5,-4 

—0,009 
-i-0,005 
H-0,007 

-«-3,003 

—0,002 

0,3,-5 

-0,062 
-i-0,044 
-i-0,033 

-4-0,048 
-4-0,024 

—0,030 

—0,050 
-4-0,044 
-4-0,042 

0,4,-5 
0,5,-5 

-i-0,487 
—0,205 
—0,332 

-4-0,0H 
-0,223 

-4-0,458 

-1-0,348 
-0,205 
—0,409 

-i-0,323 
-0,U7 
-0,200 

-4-0,004 
-0,434 

-4-0,402 

-4-0,220 
-0,447 
—0,069 

0,6,-5 

-i-0,052 
-0,027 
-0,024 

-0,043 

-4-0,043 

0,3,-6 
0,4,-6 

—0,008 
-i-0,006 
-i-0,004 

-4-0,003 

-1-0,003 
-4-0,002 

-0,028 

—0,003 

H-0,065 
—0,028 
-0,043 

-4-0,024 

0,5,-6 

H-0,050 
—0,023 
-0,034 

—0,048 

-4-0,046 

In  der  folgenden  Tafel  ist 


B=   /G{iv 
C=   /'y{3p 


Sii'  +  v*) 


—  1 
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y.  g,  g' 

Jf 

sin 

A 

sin 

B 

sin 

C 

sin 

sin 

6. 
0,0,1 

-0' 
—0 
+0 

;00003 
,00015 
,00007 

+0^00001 
—0,00003 

— o;'ooooi 

+0,00001 

-o; 

-0, 
+0, 

'00003 
,00017 
,00007 

0,i,i 

0 

0 

-0 

,000 
,000 
,00176 

—0,001 
+0,00016 

+0,00023 

-0 

0, 
-0 

,00t 
,000 
,00137 

0,-1,0 

—0 

+0 

0 

,001 

,00048 

,000 

+0,00017 

+0,00029 

-0, 

+0, 

0. 

,001 

,00094 

,000 

0,0,0 

+0, 
-0 
+0 

,00159 
,00448 
,00661 

+0,00157 
—0,00098 
—0,00068 

-0,00040 
—0.00212 
+0,00151 

+0^00074 

-1-0 

-0, 
+0, 

,00350 
,00758 
,00744 

0,<,0 
0,2,0 

+0 
+0 
-0 

,040 
,019 
,08137 

—0,004 
+0,002 
+0,00272 

+0,00443 

—0,001 

+0, 
+0, 

-0, 

,035 
,021 
,07422 

—0 
+0 
+0 

,017 
,006 
,013 

—0,004 
+0,002 
+0,002 

+0,002 

-0,001 

-0, 
-HO, 
+0, 

-0, 
+0, 
+0, 

,022 
,008 
017 

,034 

,02197 

,015 

0,-1,-1 

—0 
+0 
+0 

,023 

,01555 

,010 

—0,007 

+0,00294 

+0,004 

—0,001 

+0,00348 

+0,001 

—0,003 

0,0,-1 

+0 
—0 
+0 

,04892 
,21782 
,33791 

+0,05057 
—0,02903 
—0,02338 

—0,01070 
—0,03332 
+0,00777 

+0,02610 

+0, 

-0, 
+0, 

,11489 
,28017 
,32230 

0,1,-1 

+3 

+1 

—5 

,029 
,117 
,19516 

-0,127 
+0,058 
+0,06590 

—0,006 
—0,054 
+0,12672 

—0,049 

+2, 

+1> 

-5, 

,847 
121 
,00254 

0,2,-1 

-0 
+0 
+0 

,728 
,331 
,623 

—0,158 
+0,078 
+0,077 

+0,004 
+0,001 
+0,101 

—0,080 

-0, 
+0, 
+9, 

,962 
,410 
,801 

0,3,-1 

—0 
+0 
+0 

,086 
,045 
,036 

-0,017 
+0,010 
+0,006 

+0,009 

-0,008 

-0, 
+0, 

+0, 

,111 
,055 
051 

0,-1,-2 

—0 

+0 

0, 

,002 

,0008 

,000 

+0,0002 

+0,0002 

-0, 

+0, 

0, 

,002 

,0012 

000 

0,0,-2 

+0, 
-0, 
+0 

,0036 
,0H3 
,0168 

+0,0036 
—0,0022 
-0,0014 

—0,0006 
—0,0019 
—0,0004 

+0,0019 

+0, 

-0, 
+0, 

0085 
0154 
,0150 

0,1,-2 

+0, 
+0 

—0 

,154 
,061 

,2577 

—0,008 
+0,005 
+0,0036 

—0,003 
+0,0080 

—0,003 

+0, 
+0, 
-0, 

113 
063 
2461 

0,2,-2 

-0, 
+0, 

+0, 

,054 
,027 
,042 

-0,015 
+0,006 
+0,006 

-1-0,008 

-0,006 

-0, 
+0, 

+0, 

075 
013 
056 

SiO 


6. 
0,3,-2 

— o;'oo7 

+0,003 
+0,003 

?.  A. 

— O^OO« 
+0,001 
+0,001 

Han^j?», 

+0,004 
+0,004 

0,0,-3 

+0,0001 
—0,0005 
+0,0005 

+0,0001 
—0,0005 
+0,0005 

0,4,-3 

+0,005 
+0,002 
—0,0096 

—0,001 
+0,0003 

+o;'00o4 

+0,004 

+0,002 
—0,0089 

7. 
0,4,-2 

—0,001 
+0,001 
+0,0016 

+0,001 
-0,000f 

—0,0003 

0,000 
+0,001 
+0,0009 

0,2,-2 

+0,039 
—0,022 
—0,043 

—0,004 
+0,002 
+0,002 

+0,003 

-0';0Q2 

+0,033 
—0,020 
—0,038 

0,3,-2 

—0,348 
+0,122 
+0,321 

+0,004 
-0,002 
—0,002 

-0,004 

+0,0P3 

—0,341 
+0,120 
+0,315 

0,4,-2 

—0,048 
+0,022 
+0,028 

+0,003 
-0.00? 

-a,002 

—0.002 

+0,001 

—0,044 
+0,020 
+0,024 

0,0,-3 

—0,0001 
+0,0046 
+0,0014 

+0,0001 

0 

-0,0002 
+0,0004 

—0,0002 
+0,0047 
+0  0014 

0,4,-3 

+0,118 
-0,122 
-0.1467 

+0,001 
-0,001 
+0,0005 

-0,001 
+0,003 
+0.0006 

-0,001 

+0,117 
—0,120 
—0,1456 

0,2,-3 

-2,624 
+  1,342 
+2,K<2 

+0,005 
-0,006 
-0,001 

—0,013 
-0,019 
+0,014 

+0,013 

—2,619 
+  1,317 
+2,825 

0,3,-3 

+  15,885 

—5,196 

-16,021 

-0,137 
+0,068 
+0,069 

+0,003 
—0,016 
+0,167 

-0,113 

+15,638 

—5,144 

-15,785 

0,4,-3 

+  1,735 
-0,715 
—  1,021 

+0,002 
—0,002 

+0,001 
-0,002 
+0,002 

-0,004 

+1,734 
—0,717 
-1,021 

0,6,-3 

+0,147 
—0,072 
—0,063 

+0,003 
—0,002 

+0.150 
-0,074 
—0,063 

0,4,-4 

+0,009 
—0,009 
—0,0116 

+0,0003 

+0,0003 

+0.009 
—0,009 
—0,0110 

0,2,-4 

-0,221 
+0,114 
+0,234 

+  0,004 
-0,002 
—0,002 

—0,001 
-0,002 

+0,001 

-0,247 
+0,440 
+0,232 

0,3,-4 

+  1,408 
-0,469 
-1,396 

-0,010 
+0,006 
+0,006 

—0,002 
+0,015 

-0,009 

+  4,389 
—0,465 
—  4,375 

[840 
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7. 
0,1,-t 

+o;i70 

—0,073 
—0,099 

-o;oo4 

+0,008 
+0,001 

+0r003 

-o;oo8 

+0;(64 
— 0,07( 
-0,095 

0,8,-5 

— O.Oli 
+0,007 
+0,013 

—  0,0(8 
+0,007 
+0,0(3 

0,3,-5 

+0,07« 
-0,0f6 
—0,077 

+0,001 

+0,078 
-0,086 
-0,076 

H. 

0,1,-4 

-0,015 
+0,007 
+0,009 

+0,003 
-0,003 
-0,008 

-0,001 

+0,003 

—0,009 
+0,004 
+0,003 

0,5,-4 

-0,009 
+0,005 
+0,007 

+0,006 
-0,003 
-0.003 

—0,003 

+0,008 

— 0,00( 
+0,008 
+0,00( 

0,3,-5 

-0,06« 
+0,014 
+0,033 

+0,088 
—0,015 
-0.013 

—0,008 
—0,0(4 

+0,0(7 

—0,085 
+0,089 
+0,006 

0,1,-5 

+0.187 
-0,805 
-0.338 

— o,m 

+0,058 
+0,056 

—0,006 
+«,098 

—0,068 

+0,308 
—0,(53 
-0,(78 

0,5,-5 

+0,383 
-0,(47 
-0.800 

-0,(80 
+0,090 
+0.088 

+0,086 

-0,065 

+0,07» 
—0,057 
-0,086 

0,6,-5 

+0,058 
-0.0*7 
-0,081 

-0.087 
+0.015 
+0.OH 

+0,008 

-0,008 

+0,0(7 
-0,0(8 
—0,005 

ü,;{,— 6 

—0,008 
+0,006 
+0.001 

+0,004 
-0.008 
-0.008 

-0,008 

+0,003 

—  0,001 

+0,004 

0,000 

0,1,-6 

+0,065 
-0,088 
—0.013 

-0,014 
+0,006 
+0.007 

— 0,00( 
+0,0(8 

-0,008 

+0,048 
-0^88 
-0.084 

0,5,-6 

+0,050 
-0,083 
-0,031 

-0.085 
+0,0(4 
+0.0(4 

+0,0(8 

—0,009 

+0.013 
—0,009 
-0,005 

Icli  mache  darauf  aufmerlcsam ,  das«  ia  den  Ausdrttckeo  voa  7*,, 
G«,  2'q  aod  deren  DiiTereniialquoticnien,  die  deD  ArtL  57,  60.  62  eat- 
DommeQ,  und  io  der  vorstehenden  Berechoung  von  ^'T  wx^  J'S  be- 
Dotzt  worden  Eind,  der  Factor  X  des  Art.  62  schon  angebracht  ist,  und 
dass  folglich  die  hieraus  sich  weiter  snlen  ergebenden  StörungscoefG- 
cienten  die  volUiandigen  Werthe  derselben  sind,  die  schon  den  Theil 
in  sich  enthalten,  welcher  durch  die  Rückwirkung  der  Mondstörungen 
der  Sonnenbahn  entsteht.  Dieser  Theil  wjrd  nemlich,  zufolge  des  zwei- 

Abhindl.  d.  K.  S.  CnellKb.  i 
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tea  Satzes  des  §  2,  durch  die  Maltiplication  mit  dem  eben  erwaboten 
Factor  i  vollständig  berücksichligt. 


248.   (233.; 


9' 9 

njz 

Jw 

vjw 

Jv 

0 

,1 

+07012 
—0,066 

—07001 
+0.030 

+07001 
-0,001 

07000 
+0,029 

—4 
0 
1 

2, 

,0 
.0 

•4-0,281 

+0,562 

+17,489 

+0,260 

+0,138 
—0,283 
—8,732 
-0,250 

—0,005 
+0,061 
+0.005 

+0,138 
—0,288 
-8,671 
—0,245 

—4, 
1, 

3, 

,—i 

—0,564 

—11,692 

-121,368 

-1,614 

—0,037 

—0,318 
+0,754 
+56,948 
+1,533 
+0.067 

—0,014 
—0,295 
—0,591 
—0,004 
+0.002 

—0,332 
+0,469 
+56,357 
+1,529 
+0,059 

—4, 

0, 

1, 
2, 
3, 

,-2 
-8 

— « 

,—2 

-0,008 
—0,128 
-0,552 
-0,079 
—0,003 

—0,001 
+0,031 
+0,263 
+0,054 
+0,003 

+0,037 
+0,018 
—0,007 
—0.001 

-0,001 
+0,068 
+0,271 
+0,047 
+0,002 

0, 
1, 

—3 
-3 

+0,004 
+0,042 

+0,003 
—0,016 

+0,002 
+0,001 

+0,005 
—0,016 

7 
1, 

3, 

4, 

• 

-2 

—2 
,—2 

,—2 

-0,043 
+0,269 
+0,121 
+0,007 

+0,020 
-0,160 
—0,088 
—0,007 

+0,001 
+0,048 
+0,036 
+0,002 

+0,024 
-0,442 
-0,052 
—0,005 

0, 
4, 

S, 

3, 
4. 

,—3 

,-3 

,—3 

—3 

,—3 
.—3 

+0,018 
—  1,H5 
-3,122 
+0,625 
+0,020 
+0,002 

+0,020 
+0,537 
+  1,886 
-0,578 
—0,026 
—0,002 

+0,002 
—0,015 
-0,301 
—0,210 
-0,016 

+0,023 
+0,522 
+  4,585 
—0,788 
-0,042 
-0,002 

1, 

8, 

3, 
4, 

,-4 
,-4 
,—4 
J--4 

—0,076 
—0,230 
+0,084 
+0,005 

+0,0:17 
+0,140 
-0,072 
—0,005 

—0,014 
—0,016 
-0,001 

+0,037 
+0,426 
—0,088 
-0,006 

_1j 

3, 
4, 

6, 

-5 
-5 

-0,052 
-0,002 
+0,008 

+0,035 
+0,003 
-0,007 

-0,014 
—0,006 
+0,001 

+0,02« 
—0,003 
—0,006 
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249.  (234.) 


9^{f 

(1 7)  njz 

sin 

(1 8)  Jp 

sin 

Summe 

8iO 

6. 
0.1 

+0V0000R 

+0700010 

H-oroooi8 

-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 

+0,001 
•4-0,00209 
+0,009 
+0,005 

+0,00081 

+0,003 

—0,002 

+0,004 
+0,00290 
+0,012 
+0,003 

-1,-1 
0,-1 

1,-1 
2.-1 

3,-1 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 

+0,005 

+0,05787 

-1,047 

-0,215 

—0,023 

+0,002 

+0,06436 

-0,482 

-0,015 

+0,003 

+0,007 

+0,12223 

-1,529 

-0,230 

—0,020 

+0,001 

—0,0002 

+0,080 

+0,004 

+0,002 

+0,001 

—0,0060 

+0,043 

+0,004 

—0,001 

+0.002 

-0,0122 

+0,423 

+0,008 

+0,001 

0,-3 
1,-3 

—0,0003 
+0,006 

—0,0004 
+0,004 

—0,0007 
+0,010 

7. 

4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 

-0,002 
+0,006 
-0,158 
—0,015 

■ 

—0,010 
+0,078 
+0,006 

-0,002 
-0,004 
—0,080 
—0,009 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
6,-3 

—0,0006 

-0,004 

+0,003 

+1,002 

+0,095 

+0.007 

—0,0001 

+0,001 

+0,065 

-0,169 

-0,039 

-0,002 

—0,0007 

-0,003 

+0,068 

+0,533 

+0,056 

+0.005 

3,-4 
4,-4 

+0,004 
+0,069 
+0,007 

+0,003 
—0,031 
—0.003 

+0,009 
+0.038 
+0,004 

3,-5 

+0,003 

—0,001        +0,002        1 

14. 

2,-5 
3,-8 
4,-5 
5,-5 

—0,001 
+0,008 
+0,039 
+0,002 

+0,004 
—0,001 
-0,098 
+0,002 

« 

0,000 

+0,007 
+0,017 
+0,004 

3,-ft 
4,-ft 
5,-6 

+0,002 

+0,005 

0,000 

-0,003 
+0,00< 

+0,008 
+0,OOS 
+0,004 

16 


IM» 


».»• 

^ 

9.9 

A 

6. 

— o;'002 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
1,-3 
.5.-3 

+0,U8 
-0,7C2 
+1,661 
-f-0,099 
+0,005 

—  ),0 
0,0 
1,0 
2,0 

+0,001 
— 0,*53 
-0,00{ 
-0,00t 

—  (,  — f 
0,-4 
1,-1 
*,  — ' 
3.-I 

+0,009 
+3,382 
+2,6S( 
—0,032 
-0,008 

2,-4 
3,-4 
4,-4 

+o,oii 

—0,069 
+0,(55 
+0,010 

-1,-8 
0,-i 

t,-s 

8.-8 

+0,008 
-0.057 
—0,086 
-0,017 

8,-5 

3,-ä 

-0,00* 
+0,009 

<4. 

3,-5 
4,-5 
8.-5 

—0,007 
+0,020 
+0,007 

0,-3 

-0,002 
-0,009 

7. 

1.- S 

2,-2 
.1,-8 
1,-8 

+0,001 
+0,013 
-0,011 
-0,001 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

-0,001 
+0,003 
+0.001 

8S0.  (235.) 


t.9.9 

sfn 

■in 

sin 

Summe 

sin 

6. 
0,0,1 

— o:ooo*6 

+0,00009 
+O,000ii 

-oroooo 

+0,00006 
+0,00010 

-0^0000* 
+0,00006 

— 0','00002 
+0,00012 
-0,0001  i 

— o;'ooo7i 

+0,00027 
-+0,00016 

0,1,4 

— o;oü2 

+0,003 
+0,00<09 

-0,001 
+0,00086 

-0,00010 

+0,00027 

—0,002 
+0,002 
+0,00212 

0,-4,0 

-0,00* 

+0,00855 

+0,003 

+0,0001 '4 
+0  001 

+o,ooon 

-0,00183 

—0,001 
.+0,00157 
+0,001 

0,0,0 

— 0,010iO 
+0,00486 
+0,007S9 

+0,00168 
+0,00i03 
-0,00376 

—0,00047 
-0,00761 
+0,00787 

+0,00620 
+0,00596 
—0,00178 

-0,00299 
+0,00121 
+  0,00962 

„«.'.0 

—0,028 
+0,056 
+0,0507  i 

—0,008 
+0,057 
-0,01952 

+0,00i 
-0,002 
-0,00)92 

—0,001 
—  0,076 
-0,07396 

—0,033 
+  0,035 
-0,07466 
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«. 

0,«,0 

+0. 
+  0 

;oi9 

,014 
,003 

+0';002 
+  0,002 
—0,004 

+o;oo2 

+o;oo6 

—0,006 
+0,002 

-0?009 
+0,010 
+0,004 

0,-4,-1 

• 

0,0,-1 

» 

-0, 
+0 
-0 

,006 

,00652 

,004 

-0,014 

+0,00895 

+0,003 

+0,004 

—0,00154 

-0,002 

-0,004 

+0,00343 

+0,003 

-0,017 
+0,04706 
0,000 

+0 
—0 

,01743 
,12472 
,10785 

j  -0,14383 
+0,05474 
+0,08566 

—0,00266 
+0,05930 
-0,05564 

—0,03750 
—0,04236 
+0,04740 

—0,204  42 
+0,49640 
—0,06073 

.  0,1,-1 
0,2,-1 

■ 

'+3 
—  1 
-1 

,203 
,908 
,92923 

+  1,454 
-0,824 
-0,63748 

—0,011 
+0,055 
—0,03977 

+0,004 
+0,443 
+0,45165 

+4,650 
-2,234 
-2,15483 

+0. 
—0 
—0, 

,806 
,462 
,289 

+0,116 
—0,069 
—0,011 

-0,063 
+0,033 
+0,034 

-0,037 
+0,037 
-0,012 

+0,822 
—0,461 
-0,284 

0,3,-1 

+0 
-0 
-0 

,108 
,067 
,029 

-0,001 
+0,004 

—0,005 
+0,003 
+0,002 

-0,003 
+0,002 
—0,001 

+0,400 
—0,063 
-0,024 

0,-1,-2 

—0 
+0 
+0 

,003 

,0009 

,001 

-0,001 
+0,0008 

—0,0001 

—0,004 

+0,0046 

+0,004 

0,0,-2 

+0 
—0 
-0, 

,0092 
,0131 
,0013 

+0,0111 
—0,0050 
-0,0062 

-0,0004 
—0,0007 
+0,0014 

-0,0001 
—0,0044 
+0,0009 

+0,0498 
—0.0499 
—0,0052 

0,1,-2 

—0, 
+0, 
+0, 

,239 
,106 
,1131 

—0,429 
•4-0,043 
+0,0848 

—0,004 
+0,0020 

+0,003 
+0,0010 

—0,369 
+0,452 
+0,2009 

0,2,-2 

-0, 

+0, 
+0, 

,018 
,010 
006 

—0,019 
+0,007 
+0,009 

+0,005 
-0,002 
—0,002 

+0,001 
+0,001 

—0,032 
+0,046 
+0,014 

0,3,-2 

—0, 
+0, 

007 
004 
004 

+0,002 
-0,002 

+0,004 

—0,004 
+0,004 
+0,002 

0,0,-3 

+0, 
+0, 

0004 
0007 
,0001 

+0,0007 
—0,0004 
—0,0005 

+o;ooti 

—0,004  4 
—0,0004 

0,1,-3 

-0, 
+0, 
+0, 

018 
009 
0084 

-0,010 
+0,004 
+0,0063 

+0,0002 

—0,0004 

—0,028 
+0,043 
+0,0448 

7. 
0,1,-2 

+0,006 
—0,003 
—0,0043 

+0,004 
-0,0025 

-0.004 
+0,004 
+0,0004 

+0,0002 

+0,009 
—0,002 
—0,0062 

0,2,-2 

• 

0,000 
+0,017 
—0,007 

+0,018 
—0,008 
-0,010 

+0,009 
—0,004 
—0,004 

—0,003 
^0,004 

+0,027 
+0,002 
—0.022 

0,3,-2 

+0,476 
-0,239 
—0,236 

—0,236 
+0,080 
+0,157 

+0,002 

—0,004 
-0,004 

+0,242 
-0,160 
—0,080 
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7. 
0,4,-8 

+0*068 
-0,T>3» 
—0,090 

-0:096 
+0,011 
+0.011 

+0r043 
—0,028 
—0,009 

0,0,-3 

+0,0018 
—0,0041 
—0,0008 

+0,001 1 
—0,0007 
—0,0005 

-0^0001 
+0,0009 
—0,0003 

— o;ooo3 

—0,0003 
+0,0001 

+0,0025 
—0,0019 
—0,0015 

0,1, -3 

+0,001 
—0,008 
+0,0015 

—0,008 
—0,002 
+0,0086 

+0,006 
—0,001 
—0,0644 

—0,009 
+0,009 
+0,0041 

—0,003 
— a,009 
+0,0098 

0,8,-3 

—0,198 
—0,069 
+0,199 

—0,190 
+0.043 
+0,084 

—0,049 
+0,019 
+0,038 

+0,009 
+0,031 
+0,019 

—0,295     . 

+0,017 

+0,270 

0,8,-3 

-3,041 
+1,499 
+1,590 

+  1.416 
-0,473 
—0,948 

-0,049 
+0,055 
—0,004 

-0,009 
-0,015 
—0,093 

-1,676 
+1,066 
+0,545 

0,4,-3 

—0,415 
+0,938 
+0,138 

+0,157 
—0,066 
—0,066 

—0,004 
+0,006 
—0,001 

+0,009 
-0,001 
+0,001 

-0,860 
+0,177 
+0,066 

0,5,-3 

—0,043 
+0,027 
+0,009 

+0,013 
—0,007 
—0,004 

—0,030 
+0,020 
+0,005 

0,1,-4 

• 

—0,001 
0,000 
+0,0001 

—0,001 
+0,0006 

—0,0004 

+0,0009 

-6,009 
0,000 
-  +0,0005 

0,8,-4 

,,    , 

—0,016 
+0,001 
+0,011 

—0,008 
+0,009 
+0,005 

—0,009 
+0,001 
+0,063 

+0,002 
+0,008 

—0,096 
+0,006 
+0,091 

0,3,-4 

-0,206 
+0,104 
+0,100 

+0,095 
—0,039 
-0,063 

-0,009 
+0,003 
—0,003 

—0,002 
-0,002 

—0,113 
+0,073 
+0,032 

0,4,-4 

-0,032 
+0,018 
+0,010 

+0,012 
—0,005 
-0,006 

—0,090 
+0,013 
+0,004 

0,3,-5 

—0,008 
+0,003 
+0,003 

+0,004 
-0,001 
—0,002 

—0,004 
+0,002 
+0,001 

14. 
0,4,-4 

+0,015 
-0,010 
—0,004 

-0,007 
+0,003 
+0.003 

+0,008 
-0,007 
—0,001 

0,5,-4 

+0,005 
-0,004 
-0,008 

-0,002 
+0,001 
+0,001 

+0,003 
—0,003 
—0,001 

0,3,— Ä 

—0,029 
+0,014 
+0,015 

+0,008 
-0,001 
-0,006 

-0,004 
+0,009 
+0,001 

-0,095 
+0,015 
+0,010 

0,4,-5 

.  ....       . 

—0,123 
+0,079 
+0,047 

+0,069 
-0,028 
-0,037 

+0,016 
—0,008 
—0,008 

—0,038 
+0,043 
+0,009 
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14. 
0,5,-5 

-0';004 
+0,011 
—0,005 

-0^008 
+0,010 

-0';027 
+0,013 
+0,014 

_-  —    

— 0V039 
+0,024 
+0,019 

0,6,-5 

—0,002 
+0,003 
-0,001 

-0,002 
+0,002 

—0,005 
+0,003 
+0,002 

-0,009 
+0,006 
+0,003 

0,3,-6 

-0,004 
+0,002 
+0,002 

+0,002 
-0,002 

-0,002 

+0,002 

0,000 

0,4,-6 
0,5,-6 

—0,015 
+0,009 
+0.006 

+0,008 
—0,004 
-0,005 

+0,002 
-0,00« 
—0,001 

—0,005 

+0,004 

0,000 

0,000 

+0,001 

0,000 

—0,002 
+0,002 

—0,005 
+0,002 
+0,002 

—0,007 
+0,003 
+0,004 

251.  (236.) 


r.  9. 9 

CM 

sin 

cos 

sin 

6. 
0,0,1 

-1,1.1 

1,-1,1 

/•4-0;0088 

l  +0,0066 

—0,0001 

•»-0,006 

— o;oooi 

—0,0006 

+0,0071 

—0,6007 

0,1,1 

-1,8,1 

1,0,1 

+0,003 
-0,001 
-0,009 

—0,001 
+0,009 

+07294 
-0,008 

+0,898 

—0,007 

+0,008 

0,-1,0 
-1,0,0 
1,-8,0 

-0,005 
—0,894 
+0,008 

-0,894 
-0,008 

+o;894 

+0,008 
+0,896 

—0,897 

—0,896 

0,0,0 

-1,1,0 
-8,8,0 
-3,3,0 
1,-1,0 
8,-8,0 

/— 0,05867 
1—0,06496 
+0,00331 
-0,00076 
—0,00001 
+0,01781 
+0,00006 

+0,00331 
-0,00168 
—0,00003 
-0,01781 
—0,00018 

—0,003 
+0,003 

-0,017 
-0,008 

—0,019 

—0,003 
+0,006 

+0,017 
+0,004 

+0,084 

-0,04515 

—0,01557 

0,1,0 

-1,8,0 

1,0,0 

—0,002 

—0,088 

+17,467 

—0,088 
-17,467 

-17,495 

+0,088 
-17,467 

-17,439 

+0,088 
+  17,467 

+17,495 

+17,437 
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6. 

0,2,0 

—1,3,0 

1,1,0 

8,0,0 

+oroi  5 

—0,006 
—0,018 
+0,479 

.    — 0';006 
+0,018 
—0,958 

+0;f006 
+0,018 
—1,916 

+0^006 
—0,018 
+3,838 

+0,470 

—0,946 

-1,898 

+3,880 

0,-1,-1 
-1,0,-1 
-8,1,-1 
-3,2,-1 
1,-8,-1 

—0,048 
+0,583 
+0,008 
+0,001 
+0,007 

+0,583 
+0,004 
+0,003 
—0,007 

—0,583 
—0,008 
—0,009 
-0,007 

—0,583 
—0,016 
-0,087 
+0,007 

+0,545 

+0,583 

—0,607 

—0,619 

0,0,-1 

-1,1,-1 
-8,8,-1 
1,-1,-1 

8,-8,-1 

/  —1,2938 
l  -1,8910 
+0,0898 
+0,0158 
+0,8451 
+0,0008 

—0,9401 

+0,0898 
+0,0316 
—0,8451 
—0,0004 

—0,090 
—0,063 
—0,245 
—0,001 

—0,090 
—0,186 
+0,845 
+0,008 

—0,1241 

—0,399 

+0,031 

0,1,-1 
-1,8,-1 

1,0,-1 
8,-1,-1 

-8,035 

+0,576 

—106,968 

+0,007 

+0,576 

+106,962 

—0,014 

-0,576 

+106,962 

-0,088 

-0,576 

—106,962 

+0,056 

—  114,414 

+107,584 

+106,358 

-107,488 

0,2,-1 

-1,3,-1 

1,1,-1 

8,0,-1 

+0,072 
+0,017 
-0,557 
-2,934 

+0,017 
+0,557 
+5,868 

-0,017 

+0,557 

+11,736 

-0,017 

—0,557 

-83,472 

—24,046 

—3,402 

+6,448 

+18,276 

0,3,-1 

-1,4,-1 

1,2,-1 

2,1,-1 
3,0,-1 

+0,004 
+0,002 
—0,014 
-0,015 
-0,121 

+0,008 
+0,014 
+0,030 
+0,363 

—0,008 
+0,014 
+0,060 
+1,089 

-0,008 
-0,014 
-0,120 
—3,267 

—3,403 

—0,144 

+0,409 

+1,161 

0,-1,-2 
—1,0,-2 
—2,1,-8 

—0,005 

+0,020 

+0,001 

0,000 

+0,080 
+0,008 

+0,016 

+0,088 

0,0,-8 

-1,1,-8 
-8,8,-8 
1,-1,-8 

/  +0,1974 

t  +0,1934 

+0,0412 

-0,0032 

+0,0086 

+0,0418 
—0,0064 
— 0,.0086 

-0,041 
+0,188 
—0,086 

+0,8400 

+0,0262 

+0,001 

0,1,-8 

-1,8,-8 

1,0,-8 

+0,863 
-0,116 
-0.315 

-0,168 

-0,116 
+0,315 

+0,199 

+0,116 
+0,315 

+0,116 
—0,315 

-0,199 

+0,431 
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6. 

0,2,-2 

-1,3,-2 

1,1,-2 

2,0,-2 

0,^2 

-1,4,-2 

1,2,-2 

2,1,-2 

+0;058 
-0,017 
—0,082 
-0,009 

—0,050 

-07017 
+0,082 
+0,018 

+0"017 
+0,082 
+0,036 

+0,135 

+0?017 
— 0;082 
—0,072 

—0,137 

+0,083 

■  +0,005 
—0,002 
—0,003 
—0,002 

-0,002 
+0,003 
+0,004 

—0,002 

+0,005 

0,0,-3 

-1,1,-3 
-2,2,-3 
1,-1,-3 

f +0,0055 

1+0,0081 

+0.0021 

-0,0002 

+0,0001 

+0,0021 
—0,0004 
—0,0001 

+0,0101 

+0,0016 

0,1,-3 

-1,2,-3 

1,0,-3 

+0,031 
—0,008 
+0,027 

—0,008 
—0,027 

+0,008 
—0.027 

+0,050 

—0,035 

—0,019 

7. 

0,1,-2 

-1,2,-2 

1,0,-2 

-0,010 
+0,001 
-0,042 

—0,051 

+0,001 
+0,042 

-0,001 
+0,042 

+0,041 

+0,043 

0,2.-2 

-1,3,-2 

1,1,-2 

2,0,-2 

—0,032 
+0,006 
+0,069 
—0,001 

+0,006 
—0,069 
+0,002 

—0,006 
—0,069 
+0,004 

+0,042 

—0,061 

-0,071     1                    1 

0,3,-2 

-1,4,-2 

1,2,-2 

2,1,-2 

+0,035 
+0,010 
-0,126 
+0,002 

+0,010 
+0,126 
—0,004 

-0,010 
+0,126 
—0,008 

+0,108 

-0,079 

+0,132 

0,4,-2 

-1,5,-2 

1,3,-2 

2,2,-2 

0,000 
+0,002 
-0,005 
+0,004 

+0,002 
+0,005 
-0,008 

+0.001 

—0,001 

0,0,-3 

-1,1,-3 
-2,2,-3 
-3,3,-3 
-4,4,-3 
1,-1,-3 

f +0,01 15 
1+0,0096 
—0,0035 
+0,0020 
—0,0005 
+0,0001 
-0,0001 

-0,0035 
+0,0040 
—0.0015 
+0,0004 
+0,0001 

+0,0076 

—0,0005 
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7. 

0,4,-3 
-4,8,-3 
-8,8,-3 
—3,4,-3 

4,0,-3 

-o;4  43 

-1-0,078 
—0,043 
+0,004 
-0,677 

-f-0?078 
—0,08« 
+0,008 
+0,677 

-0J078 
+0,068 
—0,009 
+0,677 

—07078 
•l-0,<04 
-0,087 
—0,677 

-0,760 

+0,726 

+0,648 

+0;678 

0,8,-3 

-4,3,-3 

-8,4,-3 

4,4,-3 

8,0,-3 

+  1,680 
—0,476 
+0,029 
—3,873 
—0,049 

—0,47» 
+0,068 
+3,873 
+0,038 

+0,476 
—0,4  46 
+8,873 
+0,076 

+0,476 
—0,838 
—3,873 
-0,468 

-8,749 

+3,493 

+4,309 

-3,784 

0,3,-3 
-4,4,-3 
-8,6,-3 
4,8,-3 
8,4,-3 
3,0,-3 

—4,988 
+4,074 
+0,003 
+8,470 
—0,406 
—0,004 

+4,074 
+0,006 
—8,470 
+0,848 
+0,003 

-4,074 
—0,048 
-8,470 
+0,484 
+0,009 

-4 ,074 
—0,084 
+8,470 
-0,848 
—0,027 

+4,458 

-7,475 

-9,48» 

+6,497 

0,4,-3 

-4,6,-3 

4,3,-3 

8,8,-3 

.    3,4,-3 

-0,388 
+0,448 
+0,344 
+0,838 
—0,005 

+0,448 
—0,344 
-0,464 
+0,045 

-0,448 
-0,344 
—0,928 
+0,045 

-0,448 
+0,344 
+4,866 
—0,435 

+0,898 

—0,678 

-4,336 

+4,960 

0,8,-3 
-4,6,-3 
4,4,-3 
8,3,-3 
3,2,-3 

-0,085 
+0,009 
+0,045 
+0,009 
+0,040 

+0,009 
-0,045 
-0,048 
—0,030 

+0,048 

—0,054 

0,4,-4 
-4,8,-4 
-2,3,-4 
-3,4,-4 

4,0,-4 

—0,040 
+0,005 
—0,004 
+0,004 
—0,038 

+0,005 
-0,002 
+0,003 
+0,038 

—0,005 
+0,004 
—0,009 
+0,038 

—0,043 

+0,044 

+0.028 

0,2,-4 

-4,3,-4 

-2,4,-4 

4,4,-4 

2,0,-4 

+0,444 
-0,043 
+0,003 
—0,349 
—0,004 

—0,043 
+0,006 
+0,349 
+0,002 

+0,043 
-0,04« 
+0,349 
+0,004 

+0,043 
-0,024 
—0,349 
—0,008 

-0,249 

+0,34  4 

+0,384 

—0,338 

0,3,-4 

-4,4,-4 

4,8,-4 

2,4,-4 

—0,469 
+0,405 
+0,780 
-0,040 

+0,405 
-0,780 
+0,020 

—0,405 
-0,780 
+0,040 

-0,405 
+0,780 
—0,080 

+0,406 

-0,655 

—0,845 

■t-0,595 
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7. 

0,4,-4 

-1,8,-4 

1,3,-4 

2,2,-4 

— 0;039 
•4-0,012 
-1-0,033 
+0,021 

+0T012 
—0,033 
—0,042 

— 0r012 
-0,033 
—0.084 

-0,129 

—07012 
+0,033 
+0,168 

+0,189 

+0,027 

—0,063 

0,2,-S 

-1,3,-8 

1,1,-8 

+0,007 
—0,003 
-0,020 

—0,003 
+0,020 

+0,003 
+0,020 

+0,023 

—0,016 

+0,017 

0,3,-8 

-1,4,-8 

1,2,-8 

14. 

0,3,-8 
-1,4,-8 
-2,8,-8 

1,2,-8 

—0,028 
+0,007 
+0,046 

+0,028 

+0,019 
—0,012 
+0,001 
—0,010 

+0,007 
—0,046 

,=_= 

—0,039 

—0,012 
+0,002 
+0,010 

—0,002 

0.000 

0,4,-8 

-1,8,-8 

1,3,-8 

-0,072 
+0,024 
+0,066 

+0,024 
—0,066 

+0,0(8 

—0,042 

0,8,-8 

-1,6,-8 

1,4,-8 

2,3,-8 

—0,008 
+0,006 
+0,002 
+0,002 

+0,006 
—0,002 
-0,004 

+0,002 

0,000 

0,3,-6 

—1,4,-6 

1,2,-6 

+0,001 

—0,002 

0,000 

-0,002 
0,000 

—0,001 

—0,002 

0,4,-6 

-1,8,-6 

1,3,-6 

—0,010 
+0,004 
+0,009 

+0,004 
—0,009 

+0,003 

-0,008 

0,8,-6 

—1,6,-6 

1,4,-6 

-0,001 

+0,001 

0,000 

+0,001 
0.000 

0,000 

+0,001 

S5S 


9.  A.  Hahmii, 


[252 
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9^9 

— 3aJ2o 

cos 

—3aJli 

C08 

— SoJZs  • 

cos 

HdP 

cos 

NdQ 

COS 

—ZaJl 

eos 

6 
0, 

4 
,4 

-«-o';ooo2 

-0,001 

+070002 
-0,004 

0, 

2, 

,0 

,0  . 
,0    . 

+0,00737 

-0,054 

+0,00« 

+0^00489 

+0,010 

+0,007 

-0;00O46 

+o;;oooo3 

+0,00943 

-0,044 

+0,008 

0 
4 

2, 
3, 

, — 4 

-0,013 

+0,4389 

-3,210 

+0,087 

+0,004 

+0,0249 
+0,071 
+0,182 
+0.017 

-0,0023 

• 

-o';ooo3 

+0,004 

+0,0005 
-0,006 

-0,013 
+0,464  7 
-3,4  44 
+0,269 
+0,024 

0 

•  -2 

,-2 

,—2 

+0,0221 

—0,162 

+0,004 

+0,0008 
+0,014 

—0,0005 

+0,0224 

-0,162 

+0,018 

0 

.—3 
,—3 

+0,0008 
—0,006 

+0,0008 
—0,006 

1 

3, 

• 

-8 
1—8 

+0,002 
—0,022 
+0,089 
+0,007 

-0,001 
—0,001 
+0,025 
+0,006 

< 

+0,001 
—0,023 
+0,114 
+0,013 

0, 

3, 

4, 

5, 

r-3 
-3 
-3 

1-3 
-3 

+0,0039 

-0,116 

+1,325 

—5,296 

—0,438 

—  0,030 

+0,0001 

-0,035 
-0.013 
+0,001 

-0,001 
+0,007 
+0,001 

-0,002 

—  0,002 

+0,0040 

-0,116 

+1,289 

-5,306 

-0,436 

—  0,0:iO 

2, 
3, 

,—4 

,-4 

,-4 

-4 

-0.010 
+0,111 
—0,446 
-0,037 

-0,003 
—0,026 
—0.007 

+0,001 

-0,010 
+0,108 
-0,471 
-0,044 

U. 
5,-4 

+0,004 
+0,002 

+0,004 
+0,002 

3,-6 
4,-5 
5,-5 
6,-5 

+0,030 
—0,158 
-0,102 
-0,011 

+0,030 
-0,158 
-0,102 
-0,011 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

+0,003 
-0,021 
-0,016 

+0,003 
-0,021 
-0,016 
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9  9' 

sin                  sin 

sin 

HdP 

sin 

NdQ 

sin 

3(f) 

sin 

6. 

1 
1 

1 

+0:0002 
—0,001   • 

+0/0003 
—0,001 

■ 

+0r0005 
—0,002 

0,0 

4,0 

«,o 

1 

+0,00460 

—0,015 

—0,020 

-0^00060 

+0,002 

+0,003 

-o';ooooi 

-«-o;ooooi 

+0,0040( 

—0,013 

-0,017 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 
3,-1 

•t-0,013 

—0,4389 

-1-3,210 

—0,087 

—0,004 

+0,0685 
-0,148 
-0,547 
—0.052 

—0  009 

-0,0077 

—0,001 

+0,0007 

—0,004 

-0,008 

-0,0005 
-1-0,004 

+0,004 

—0,3779 

+3,061 

—0,636 

—0,056 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 

—  0,0442 
-1-0,324 
-0,008 
0,000 

+0,0060 
—0,010 
—0,057 
—0,006 

—0,0010 

—0,001 

-0,003 

-«-0,0004 

• 

—0,0004 

-0,0392 
+0,313 
—0,068 
-0,006 

0,-3 
1,-3 

-0,0024 
•t-0,018 

—0,0024 
+0,018 

7. 

*,— « 

2,-2 

3,-2 
4,-2 

—0,004 
-1-0,044 
—0,178 
—0,014 

+0,002 

—0,076 
—0,016 

-0,001 

—0,002 
+0,044 
-0,255 
—0,030 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

—0,0117 
+0,348 
—3,975 
+15,888 
+1,314 
+0.090 

—0,0002 

+0,035 
+0,005 
-0,003 

+0,001 
—0,006 
-0,021 
-0,011 

-0,003   • 
+0,004 

—0,001 
+0,004 

—0,0119 
+0,349 
-3,950 
+15,880 
+1,300 
+0,090 

1,-4 
2,-4 
3,-4 

+0,040 
-0,444 
+1,784 
+0,148 

—0,001 
+0,001 
+0,078 
+0,021 

-0,003 

+0,039 
^0,443 
+1,859 
+0,469 

14. 
5,-4 

- 

-0,009 
-0,006 

• 

—0,009 
—0,006 

3,-5 
*,-5 
5,-5 
6,-5 

—0,089 
+0,475 
+0,304 
+0,034 

—0,089 
+0,475 
+0,304 
+0,034 

—0,014 
+0,076 
+0,057 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

-0,014 
+0,073 
+0,055 

+0,003 
+0,002 

Mi 


'P.  A.  Hun, 


(«M 


J.J' 

-3oS 

*) 

— 3<li2 

•in 

•in 

■In 

6. 

«,< 
0,0 

0,-3 

+o;ooos 

+0,009(3 
+0,iS17 
+0,082i 
+0,000« 

OTOOOO 
+0,00839 
+«,0««8 
+0,0003 
+0,0008 

+o;ooo8 

+0,0H5S 

+o,i8ia 

+0,0917 
+0,0010 

+OrO»»6 
+0,00190 
-»,3779 
-0,0398 
-0,008t 

+o;o«o3 
+o,ooi3a 

+0,0783 
+0,0058 
+0,0008 

+o;o»m 

+0,N83t 
— 0,IM« 
-0,«3U 
-O.Mti 

1^ 
1,-3 

+o,ooto 

0,0«00 

+0,00i0 

-0,»<<9 

+0,«0«4 

— »,o«s 

255.   (MO.) 


9.  »' 

jfr 

cos 

SiD 

S.J 

sin 

+0';677 
+  3,869 
—8,398 
—0.817 
+  1,059 
+0,118 

6. 

—  1,0 
0,0 
1,0 
8,0 

+o;oi7 

+  17,173 
—0,015 
-0,088 

-o;oi7 

-17,761 
+0,081 
-0,088 

7. 

0,-3 
1,-3 
8,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-o;677 

-3,877 
+8,548 
—0,135 
+  1,089 
+0,118 

1,-1 
8,-1 
3,-1 

+0,811 
—106,379 
—0,466 
+0,568 
+0,017 

-0,844 
+  107,545 
+  0,648 
+0,590 
+0,017 

0,-4 
1,-4 
8,-4 
3,-4 
4.-4 

-0,038 
—0,349 
+0,785 
+0,891 
+0,105 

+  0,038 
+0,349 
—  0,775 
—0,377 
+0,(06 

0,-8 
1,-8 
8,-« 
3,-S 

—0,395 
—0,041 
-0,119 
-0,017 

+0,335 
+0,183 
-0,113 
-0,017 

14. 

8,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

—0,010 
+0,066 
-0,010 
+0,084 

+0,010 
—0,066 
-0,014 
+0,084 

0,-3 

+0,087 

—0,087 

7. 

0,-8 

1,-8 

8,-8 

3.-8 

—  0,048 
+0,069 
-0,185 
+0,001 

+0,048 
-0,069 
+0,187 
+0,011 

•)    —3(70  J3»'+3v'+**{ 
••)    3(^)l3'+»^+." 
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9^9 

(27)  z/^ 

COS 

(28)z//T  (29)  ^f«^ 

cos                 cos 

(30)ii^z 

cos 

cos 

— 3flJ2 

cos 

6. 

0,1 

0.0 

0,-4 

0,-2 

0,-3 

7. 
0,-3 

-0^0004 
—0.04023 
+0,0996 
—0,0005 
0,0000 

+0;'004  4 

—0,04747 

-0,6525 

+0,0772 

+0,0037 

+0';0058 

-0,03749 

—0,7428 

+0,4480 

+0,0040 

+o;'ooo3 

-0,00665 
+0,4476 
—0,0086 
—0,0005 

-o';ooo4 

-0,00268 
+0,4230 
-0,0402 
-0,0006 

+o;ooo2 

+0,04  452 
+0,4845 

+0,0227 
+0,0040 

+0,0020 

—0,6627 

+0,6680 

+0,0046 

-0,0004 

+0,0040 

9^9' 

{ZK)nJz 

SID 

(35)  Jv 

sio 

■in 

sin 

6. 

0,4 

0,0 

0,-4 

0,-2 

0,-3 

— o;:ooo5 

-0,00347 
-0,4733 
■4-0,0420 
•4^0,0020 

-0r0003 

—0,00263 

-0,4926 

•t-0,0446 

•t-0,0046 

+o;ooo8 

+0,00839 
-0,2996 
-0,0334 
—0,0022 

0*0000 
•4-0,00029 
—0,6655 
—0,0098 
•4-0,0044 

7. 
0,-3 

—0,0020 

•4-0,0049 

-0,0445 

-0,0076 

».  9 

JS—uJX 

CO« 

CO* 

JS 

cos 

6. 

0,4 

0,0 

0,-4 

0,-2 

0,-3 

•4-0t0066 

-0,06240 

—0,5406 

•4-0,4986 

+0,0076 

0^0000 
—0,00256 
-0,7504 
—0,0052 
+0,0005 

+070066 

—0,06496 
-4,2940 
+0,4934 
+0,0084 

7. 
0,-3 

+0,0425 

—0,0029 

+0,0096 

ist.  {iu.) 


[«• 


9>9 

m^^' 

tC-^)w 

(10)  n^z 

{\i)Jv 

mA 

SuoiUie 

8. 
0,t 

-0^0052 
-0,026 

— o;oooi 

— 0^'0049 
—0.001 

+o;;oo26 

— o:;oo70 

—0,027 

—  1,0 
0,0 
1,0 
2,0 

+0,003 
+0,02585 
+0,167 
+0,026 

+0,00154 

-0,003 

-0,001 

+0,008 
+0,033*2 
—0,011 
+0,0)3 

-0,002 
-0,01298 
+0,126 
+0,012 

-O';oooo4 

+0.009 
+0,04783 
+0.279 
+0,050 

—  (,  — 1 

0,  — ( 

3,-1 

+(J,06i 
+  1,2271 
+0,589 
-0,054 

—0,003 

+0.0062 
+0,0t7 
+0,00« 
+0,001 

+0,016 
+  1,0800 
+  1,791 
+0,336 
+0,035 

-0,024 
-0,6111 
—  1,217 
—0,019 
+0,003 

+0,0007 

+0,056 
+1,7089 
+  1,180 
+0,871 
+0,036 

—  1,  — ä 
0,-2 
),-2 
2,-2 
3,-8 

—0,007 
-0,1577 
-0,223 
—0,053 
—  0.000 

-0,0017 
+0,001 

-0,002 
-0,1346 
-0,132 
-0,036 
—0,005 

+0,003 
+0,0751 
+0,040 
—0,012 
—0,00) 

—0,006 

—0,2189 

-0,3)» 

-0,101 

—0,015 

0,-3 
1.-3 

—0,0068 
-0,007 

+0,0602 

—0,0047 
-0,0)3 

+0,0028 
+0,004 

—0,0085 
-0,018 

7. 

1,-2 
2,-8 
3,-2 
i,-2 

+0,005 
+0,196 
+0,096 

+0.006 

+0,002 
+0,001 

+0,009 
+0,170 
+0,260 

+0,0^3 

+  0,001 
+0,098 

+  0,075 
+",00(i 

+0,018 
+0,466 
+0,432 
+0,035 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
i,  — 3 
3,-3 

—  ü,iiObO 
+0,017 
— 1,U5 

—  0,620 
-0,053 
-0.003 

—0,0007 
-0,007 
-0,006 

—0,002 

-O.Oütl 
-0,093 
-1,179 
—  1,654 
—0,135 
-0,010 

+o,uo!;6 

—0,030 
-0,626 
-0,438 
—0,033 
-0,001 

-0,0073 
-0,1)3 
-2,956 
—2,714 
-0,283 
-0.014 

1,- 4 
2,-4 
3,-4 

0,000 
-0,055 
-0.010 
-0,001 

+0,001 
—0,002 

-0,006 
—0,060 
-0,(21 
-0,011 

—0,028 
—0,033 
-0,003 

-0,005 
—0,145 
—0,194 
-0,015 

2,-5 
3,-5 

—0,002 
—0,001 

-0,001 

—0,004 

-0,057 
—0,019 

— 0,0')7 

—  0,001 

—  0,001 

-0,004 
—0,006 

ii. 

3,-5 
i,— 5 
5,-5 

-0,050 
+0,051 

+  0,041 

-0,006 
—0,007 
-0,003 

-0,038 
—0,023 

—  0,002 

-0,143 
—0,048 
+0,029 

3,-S 

i,-G 
5,-6 

-0,005 
+0,006 
+  0,010 

—  11,006 
-0,008 

—0,003 
-0,003 
-0,00t 

—  0,0U 
-0.003 

+  0,009 
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9^9 

•in 

sin 

(4  4)  nJz 

SiD 

(1 5)  J* 
sin 

Summe 

sin 

6 

0 
1, 

1. 

,1 
,4 

+0:0032 
+0,026 

+o;'ooo4 

/ 

-0*0024 
+0,005 

+o:oo<2 

+0,034 

0, 

1, 

,0 

+0,003 
-0,03487 
-0,476 
-0,036 

+0,00293 

+0,003 

+0,004 

+0,007 
+0,04492 
+0,093 
+0,004 

-0;00409 
+0,004 

+0,040 
+0,04  480 
—0,080 
—0,027 

0, 
3, 

,— 1 

+0,424 

+4,4855 

+0,523 

+0,404 

+0,044 

—0,0064 
-0,047 
-0,040 
—0,004 

-0,046 

-1,4548 

-2,878 

-0,642 

—0,078 

+0,004 

+0,0264 

+0,004 

-0,026 

-0,002 

+0,409 

+0,0540 

-2,374 

—0,544 

—0,070 

1, 
3, 

,-2 

,—2 
-2 

-2 

-0,045 

-0,4270 

+0,420 

+0,060 

+0,042 

—0,0024 
-0,002 

+0,0832 
+0,444 
+0,044 
+0,007 

+0,0004 

-0,045 

-0,0461 

+0,262 

+0,404 

+0,049 

0) 
4, 

—3 
-3 

—0,0069 
-0,002 

+0,0002 

+0,0039 
+0,044 

—0,0028 
+0,042 

7 

1, 
8, 

3) 

4, 

• 

-2 

-2 

,—2 

+0,003 
-0,204 
—0,406 
-0,040 

-0,002 
-0,004 

—0,040 
-0,462 
-0,325 
-0,044 

+0,0042 

+0,087 

+4,444 

+2,076 

+0,273 

+0,028 

-0,007 
—0,365 
-0,434 
—0,054 

0, 

4, 

2, 

3, 

4, 

-3 

.-3 

-3 

,—3 

,-3 
,—3 

-0,0058 

—0,009 

+4,464 

+0,682 

+0,092 

+0,008 

-0,0045 
-0,007 
—0,006 
—0,002 

+0,0002 
-0,004 

-0,0029 

+0,074 

+2,296 

+2,755 

+0,365 

+0,036 

1, 

% 
3, 

4, 

,-4 
,-4 
,-4 
-4 

0,000 
+0,060 
+0,035 
+0,003 

+0,004 
+0,002 
+0,004 

+0,005 
+0,058 
+0,449 
+0,022 

+0,006 
+0,420 
+0,485 
+0,025 

8, 
3, 

-5 

+0,003 
+0,004 

+0,003 
+0,004 

44. 

3,-5 
4,-5 
5,-5 

+0,057 
-0,067 
-0,067 

+0,006 
+0,007 
+0,003 

+0,060 
+0,085 
+0,040 

+0,005 
+0,044 

+0,423 
+0,025 
-0^044 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

+0,006 
—0,009 
-0,043 

+0,044 
+0,002 
—0,043 
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9*9 

sin 

Diff. 

COI 

cos 

cos 

Diff. 

6. 
0,4 

+0^007 
—0,034 

+6 
-26 

+0','003 
+0,018 

— 0:004 
+0,001 

+0?002 
+0,049 

—3 
+44 

-4,0 
0,0 
4,0 
2,0 

+0,290 

+0,346 

+17,566 

+0,259 

-9 
+246 

-77 
+4 

-«.0,U5 
-0,216 
-8,743 
—0,242 

+0,005 
—0,064 
-0,005 

+0,445 
-0,84  4 
-8,774 
-0,247 

—7 
—72 
+42 

—3 

-4,-4 
0,-4 

2,-4 
3.-4 

—0,664 

—44,400 

-124,335 

—4,649 

-0,037 

0 

-292 

-33 

-5 

0 

-0,325 
+0,524 
+56,338 
+4,525 
+0,058 

+0,04  4 
+0,295 
+0,594 
+0,004 
—0,002 

—0,34  4 
+0,849 
+56,929 
+4,629 
+0,056 

—7 

—66 

+49 

+4 

+4 

-4,-8 
0,-8 
4,-8 
2,-2 

3,-2 

—0,009 
-0,4  47 
-0,562 
—0,084 
—0,006 

+4 
+49 

+<o 

+2 
+3 

—0,003 
+0,070 
+0,270 
+0,050 
+0,004 

-0,037 
—0,048 
+0,007 
+0,001 

—0,003 
+0,033 
+0,262 
+0,057 
+0,005 

+2 
—2 
+4 
—3 

—2 

0,-3 
4,-3 

—0,007 
+0,044 

+44 
+4 

+0,003 
—0,045 

-0,002 
-0,001 

+0,004 
-0,046 

+2 

0 

7. 

2,-8 
3,-2 
4,-2 

—0,038 
+0,272 
+0,423 
+0,009 

-6 
—3 

-2 
-2 

+0,024 
-0,444 
—0,052 
-0,007 

—0,001 
—0,048 
—0,036 
—0,002 

+6,020 
-0,462 
—0,088 
—0,009 

0 
+2 

0 
+2 

0,-S 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
6,-3 

—0,002 
—4,092 
-3,454 
+0,621 
+0,048 
+0,001 

+20 

-23 

+32 

+4 

+2 

+4 

+0,009 
+0,499 
+  4,609 
—0,790 
-0,044 
-0,002 

—0,002 
+0,015 
+0,301 
+0,210 
+0,016 

+0,007 
+0,644 
+4,940 
—0,680 
—0,025 
—0,002 

+44 

+23 

—24 

+2 

—4 

0 

3,-4 

-0,066 
-0,229 
+0,078 
+0,003 

—40 
—4 
+6 
+2 

+0,035 
+0,426 
—0,086 
-0,005 

+0,014 
+0,016 
+0,001 

+0,036 
+0,440 
-0,070 
—0,004 

+2 

0 

—2 

—4 

2,-5 
3,-5 

—0,042 
+0,007 

+0,006 
-0,007 

+0,006 
-0,007 

44. 

3,r-5 
4,-5 

5,-5 

—0,056 
—0,005 
+0,007 

+4 
+3 
+  1 

+0,023 
—0,003 
-0,005 

+0,014 

+0,006 
-0,001 

+0,037 
+0,003 
—0,006 

—2 

0 

-4 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

—0,006 
-0,001 
+0,002 

+0.002 
-0,004 
-0,002 

+0,002 
—0.004 
-0,002 

1 
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9' 9' 

cos 

CO! 

(88)  nJz 

COS 

(«4)^' 

cos 

(25)  Jp 

COS 

cos 

Diff. 

6 
1, 

1. 

,4 
,4 

+0:004 
—0,034 

+0^006 
+0,036 

-07005 
+0,002 

-07002 
+0,001 

o;ooo 

+0,005 

-2 
—5 

—4 

0, 
4 

8, 

>o 

,0 
.0 

—0,288 

•t-0,003 

+47,746 

+0,520 

+0,289 

-0,432 

-17,427 

—0,484 

-«-0;008 
-0,008 

+0,007 
+0,034 
-0,254 
-0,024 

+0,018 
-0,047 
—0,905 

+0,008 
—0,369 
-0,042 
—0,004 

—7 
-84 
+41 

-3 

— t. 

1, 

2, 

3< 

1—4 

+0,604 
+0,762 
-443,234 
—3,434 
-0,408 

—0,649 
+4,047 
+412,676 
+3,050 
+0,4(6 

—0,008 
-0,057 
+0,004 
-1-0,056 
-1*0,003 

+0,056 
+4,140 
+8,347 
-0,040 
-0,008 

+0,006 
+0,488 
+0,894 
-0,009 
-0,006 

+0,006 
+3,380 
+2,667 
-0,044 
—0,003 

+3 
-88 
+84 
+42 

+4 

4, 
3, 

r-2 

,-2 

+0,040 
+0,024 
-0,482 
-0,454 
—0,047 

—0,006 
+0,439 
+0,539 
+0,099 
+0,008 

—0,008 
-0,149 
—0,078 
+0,087 
+0,003 

-0,067 
-0,067 
+0,008 
+0,008 

—0,004 
—0,056 
—0,088 
-0,047 
-0,004 

+« 
-4 
+2 
0 
+4 

0, 

1, 

7 

1, 
2, 

3, 

4, 

.-3 
,-8 

• 

.-2 

,-8 

,-« 
,—2 

+0,002 
+a,»32 

+0,006 
—0,089 

—0,006 
-0,006 

-0,003 
-0,006 

-0,004 
-0,008 

—4 
-4 

-7 

+6 

-47 

-6 

—0,033 
+0,508 
+0,372 
+0,036 

+0,044 
—0,228 
-0,404 
-0,014 

-0,008 
-0,493 
-0,44» 
—0,040 

+0,008 
-0,080 
-0,443 
-0,007 

+0,008 
+0,007 
+0,006 
+0,006 

Ol 

1, 

2. 
3 
4, 

,-3 
-3 

1—3 
1—3 
—3 
.-3 

0,000 
-0,873 
-5,675 
+4,738 
+0,069 
+0,004 

+0,047 
+0,997 
+3,217 
—4,579 
-0,082 
-0,004 

-«-0,001 
-«-0,004 

—0,006 
+0,028 
+4,498 
+0,823 
+0,062 
+0,004 

—0,003 
-0,005 
+0,504 
+0,677 
+0,046 
+0,003 

+0,008 
+0,447 
-0,758 
+4,660 
+0,096 
+0,007 

+9 
+4 
—4 

+4 
+4 

-2 

1, 

i. 

3, 
4, 

1 — 4 

-0,048 
-0,394 
+0,242 
+0,048 

+0,069 
+0,252 
-0,472 
-0,040 

+0,004 
+0,058 
+0f063 
+0,006 

+0,024 
+0,048 
+0,004 

+0,028 
—0,063 
+0,464 
+0,048 

—8 
—6 
+4 
-8 

2, 
3: 

1—5 

—0,020 
+0,049 

+0,048 
-0,044 

• 

+0,002 
+0,003 

+0,008 

—0,00« 
+0,040 

-0,007 
+0,049 
+0,007 

+8 

-4 

44. 

3,-5 
4,-5 
6,-5 

-0,447 
-0,030 
+0,034 

+0,046 
-0,005 
-0,009 

+0,068 
+0,030 
—0,044 

+0,026 
+0,084 
-0,004 

0 
+4 

0 

3,-6 
4,-6 
5,-6 

-0,045 
—0,002 
+0,009 

+0,003 
—0,004 
—0,003 

+0,006 
+0,004 
—0,003 

+0,004 
+0,002 
-0,002 

—0,008 
+0,003 
+0,004 

+4 

0 
0 

47 


MO  P.  A.  OüiflBif,  rsM 

§  20.    Berechnung  der  Mondst5nin§;en ,  die  den  Abibeilungen  8,  9, 

10  angeboren. 

Berechnung  der  Erdmasse  und  der  Sonnenparallaxe, 
die  aus  der  Yergleichung  der  MondslOrungen  mit  den 

Beobachtungen  folgt. 

259. 

Die  in  der  Ueberschrifl  genannten  Störungen  können  wieder  nach 
der  in  den  beiden  vorhergehenden  §§  angewandten  Methode  berech- 
net werden»  nur  müssen  hier  nicht  nur  die  den  Abtbeilungen  1,  %  11, 
etc.  zugehörigen  Störungen  unter  den  Zeichen  ndz^  p,  etc.  verstanden 
werden /  sondern  auch  die,  welche  den  Abtheilungen  3,  4,  6,  7  ange* 
hören,  da  die  Verbindung  dieser  Gh'eder  derselben  Ordnung  geben, 
wie  die  jener.  Die  den  Abtheilungen  8,  9,  1 0  zukommenden  Störun- 
gen werden  hier  durch  die  Zeichen  n^z,  Jv^  etc.  ausgedrückt.  Diese 
Störungen  sind  übrigens  sehr  klein,  und  dieser  Umstand  erlaubt,  das 
Verfahren  in  einigen  seiner  Theile  abzukürzen. 

260. 
Es  darf  gesetzt  werden 

^T=To  +  (^)iwte  +  (2To— Go)f  — 2(To  — Go— -So)c5f^  — 

und  bez. 

^T=To  +  (§)n(te  +  (3To  — Go)f-2(n-Go— -So)d^ 

+  HdP  +  NdQ 

Der  erste  dieser  Ausdrücke  muss  für  die  Abtheilungen  3  und  4  von  To 
angewandt  werden ,  und  giebt  in  Verbindung  mit  den  Störungen  der 
Abtheilungen  6  und  7  die  verlangten  Argumente,  indem  nach  Art.  86 

8.  =  3.  —  6. 
=s  4.  +  6. 

9,  SS  3.  +  6. 
«  4.  +  7. 

10.  =—3. +7. 
=—  4.  +  6. 
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ist.  Der  zweite  Ausdruck  von  J'T  dient  für  die  Abtbeilungen  6  und  7 
von  7o,  die  wiederum  mit  den  Abtheilungen  3,  4,  12,  13  der  Störun- 
gen die  verlangten  Argumente,  theils  durch  die  vorstehenden,  theiis 
durch  die  folgenden  Gleichungen  geben. 


8. 

= 

12. 

—  7. 

SS- 

13. 

+  7. 

9. 

SS 

12. 

—  6. 

10. 

— 

13. 

—  6. 

Die  Producle  EüV  und  MQ  sind  wieder  hier  die  Fortsetzung  der  früher 
eben  so  benannten  Producte.   Es  fand  sich 


y. ». »' 

z/To 
sin 

(<) 
sin 

(2) 

8iD 

(3) 

sin 

sin 

(5) 
«in 

+0,35 
+0,28 
-0,98 

sin 

-0,99 
-0,26 
+2,32 

8. 
0,0,1 

0 
-2,50 
+3,95 

-0,45 
+0,41 
-0,44 

-0,62 
+0,74 
-0,07 

+0,07 
-0,02 

-0,34 
+0,83 
-0,14 

0,1,1 

+39 

+13 

—65,63 

+  10 
—7 
-7,31 

+4 
—1 

-3,36 

+0.05 

+4 

-2 

-2,93 

-0,01 
+0,02 

—6 

+8 

+6,28 

+51 
+5 

-72,90 

0,0,0 

0 
-0,04 
+0,07 

+  0,06 
—0,09 
+0,02 

+0,10 
-0,07 
-0,05 

+0,01 
-0,02 

+0,16 
-0,18 
+0,02 

0,1,0 

+  1 

0 

-1,10 

-2 

+1 

+0,73 

—  1 
0 
+0,48 

+0,06 

-0,05 

—2 

+1 

+0,12 

9. 
0,2,-1 

-16 

+8 

+  17 

+2 
—3 
—2 

-1 

+2 

-2 

-13 

+6 

+13 

0,3,-1 

+96 
-32 
-97 

-21 
+10 
+12 

+5 
—1 
—4 

+1 

-6 
+2 
+6 

-2 
+1 
+2 

+73 
-80 
-81 

10. 
0,1,-3 

+33 

+11 

-54,8 

0 
—1 

-1.1 

+1 
+0,6 

-0,1 

+4 

-4.4 

+8 
—1 
+1,2 

+39 
+10 
-5,86 

0,2,-3 

—2 
+1 
+2 

+10 
-4 

-7 

+5 

—2 

-4 

+13 
-6 
-9 

Um  Platz  zu  gewinnen,  habe  ich  hier  O'^OOI  zur  Einheit  angenmdmen. 
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[t6« 


and  die  Producte  der  vorsteheoden  Aasdrttoke  der  fteibe  nach  mit  (4), 
(8),  etc.  bezeichnet. 

Aus  denseibea  Grande  wie  oben  wird 


and  bez. 

wo  dieselben  Bemerkungen  gelten.   Hiefllr  Sand  sich 


NdQ 


NdQ 


9^9 

J'So 

0) 

(8) 

(3) 

(*) 

J£ 

%. 

( 

0,1 

-1,80 
+3        , 

-0,19 

-0,10 

-0,19 
+1 

+0,23 
-1 

—2,05 
+13 

0,0        -0,03 

•4-0,01 

—0,02 

9. 

3,-1 

•«.32 

-3 

— « 

+27 

10. 

1,-3 

+11 

+11 

WO  die  obigen  BemerkungeD  wieder  gelten. 


261. 
Die  der  weiteren  Rechnung  zu  Grunde  zu  legenden  Grössen  sind 


9^9 

nJz 

sin 

cos 

vJw 

cos 

cos 

8. 

0,4 
1,1 

+0^84 
+0,760 

-o';oi8 

-0,412 

+o;'006 

+0,003 

— 0','012 
—0,409 

1,0 

+0,083 

-0,043 

-0,043 

9. 

2,-1 
8,-1 

—0,007 
+0,008 

+0,004 
—0,008 

+0,008 
+0,002 

+0,012 
—0,006 

10. 
1,-3 

-0,295 

+0,097 

—0,001 

+0.09« 

und  hiemil  ergiebt  äoh  zuerst 


263]        BbRECH1«1]!V6  du  in  DIN  MOHBTAFUII  ARQBWANDTEN  StOIÜNQBII.       i63 


9' 9 

H  7)  nJz 

sin 

(1 8)  Jp 

sin 

Summe 

sin 

8. 
0,1 

1.1 

+0:00043 
—0,002 

+0:00033 

+0:00076 
—0,002 

0,0 

+0,00010 
-0,006 

+0,00002 

+0,00012 

9. 
3,-1 

+0,003 

-0,003 

10. 
1,-3 

+0,006 

+0,002 

-1-0,008 

woraus  mit  Zuziehung  des  im  vor.  Arl.  gefundenen  Wertbes  von  ^'S 
folgi, 


9*9' 

CQg 

-0^031 
•t-0,014 

8. 
0,1 

0,0 

—0,009 

9. 
3,-1 

-1-0,008 

10. 
1,-3 

■4-0,004 

Man  bekommt  ferner 


262. 


y.  9>  9 

H)nJz 

■in 

(3)^ 
•in 

WS 

sin 

Summe 

sin 

8. 
0,0,1 

— 0T00138 
-1-0,00093 
-1-0,0009« 

-oyoooe? 

-1-0,00058 
-1-0,00017 

•i-o;oooo5 

—0,00053 
•t-0,0005« 

+0:00031 
+0,00030 
-0,00011 

-0:00169 
+0,00428 
+0,00150 

0,1,1 

•t-0,006 
-0,002 
—0,00123 

-♦-0,002 
-»-0.101 
—0,00401 

—0,0002t 

-0,004 
—0,00380 

+0,008 
—0,005 
—0,00926 

■ 

Ui 
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8. 
0,0,0 

-OJOÖ043 
•«-0,00004 
+0,00008 

— o;'OOoo4 

■4-0,00002 

-o;'oooi5 

+0,00045 

+0^00003 
+0,00003 
-0,00004 

— O7OOOH 
-i-0,00006 
+0,00022 

0,1,0 

0,000 

0,000 

-1-0,00042 

-0,00025 

—0,00033 

—0,00046 

9, 
0,2,-1 

• 

•t-0,001 

0,000 

—0,004 

•t-0,004 
—0,004 
-0,004 

+0,002 
—0,004 
—0,002 

0,3,-4 

+0,019 
—0,009 
—0,040 

—0,040 
•4-0,003 
-1-0,007 

+0,009 
—  0,006 
—0,003 

40. 
0,1,-3 

-0,049 
-1-0,008 
-1-0,0085 

-0,040 
•t-0,003 
+0,0060 

+0,0004 

+0,004 
+0,0006 

—0,029 
+  0,042 
+0,0464 

und  hieraus  in  Verbindung  mit  dem  Werlhe  von  J'T  des  vor.  Art.  er- 
giebt  sich 


r.  9<  9 

COS 

m 

sin 

cos 

8. 
0,0,1 

-1,1,1 

-2,2,1 
1,-1,1 

/+0';0294 

1+0,0339 

-0,0040 

-0,0004 

+0,0043 

—05:0046 
-0,0002 
-0,0043 

+0,0374 

—0,0055 

0,1,1 
-4,2,4 

1,0,1 

-0,054 
-0,005 
+0,893 

+0,834 

-0,005 
-0,893 

-0,898 

+oroo5 

—0,893 
-0,888 

0,0,0 

-4,4,0 
-2,2,0 
4,-4,0 

r— 0,00304 

1-0,00584 

+0,00024 

—0,00004 

+0,00024 

+0,00024 
—0,00002 
-0,00024 

-0,00002 

-0,00534 

0,4,0 

-4,2,0 

4,0,0 

+0,002 

0,000 

+0,024 

-0,024 

+0,023 

-0,021 

265]     Beuchmkg  du  in  dbn  Mondtafeln  angewandtek  Störungen.      265 


9. 

0,2,-1 

+o;oo6 

-1,3,-1 
1,1,-1 

-0,001 
-0,011 

—0.006 

— o;ooi 

+0,011 

+o;'ooi 

+0,011 
+0,012 

+0.0t0 

0,3,-1 

-1,4,-1 

1,2,-1 

—0,021 
-1-0,005 
■4-0,043 

+0,005 
-0,043 

—0,005 
-0,043 

-1-0,027 

—0.038 

—0,048 

10. 

0,1,-3 
-1,8,-3 

—0,013 
—0,012 

—0,012 

+0,012 

1,0,-3 

-0,188 
—0,213 

+0,188 

+0,488 
+0,200 

+0.176 

0,2,-3 

-1,3,-3 

1,1,-3 

-0,007 
-1-0,002 
•t-0,012 

+0,002 
-0,012 

2,0,-3 

-0,005 

+0,010 
0,000 

•4-0,002 

263. 
Es  ist  nun  auf  ähnliche  Weise  wie  vorher 

—ZaJ'Jl  =  ^'iaJ'JU  ~3a(^-^)  ndz  ~6<ü2o  v 

+  UdP  +  NdQ 
und  bez. 

—ZaJ'Jl  =  ^ZaJ'Jh  — 3o(^)  niz  —9aJl,  p 

+  UdP  +  NdQ     ' 
und  eben  so 

+  HdP  +  NdQ 

und  bez. 

+  HdP  +  NdQ 

und  liienach  wurde  erhalten 


9^9 

— 3aJ2« 

CO* 

COS 

(2) 

cos 

(3) 

cos 

COS 

—SaJl 

cos 

8. 

oii 

0,0 

+5,4 
+0,09 

-0,4 
0,00 

-0,5 
+0.04 

—0,5 
-0,02 

1 

-4,0        +3,0 
—0,03  1  +0,05 

866 
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9^9 

sin 

sin 

(2) 

sin 

(3) 

sin 

sin 

sin       1 

8. 

0,4 
0,0 

+5,4 
0 

-^0,i 
-1-0,06 

-1-0,6 
+0,07 

-1,3 
-0,03 

-1-0,4 
-1-0,03 

-1-6,2 
-1-0,43 

Ks  ist  hier  die  Bezeichnung  der  Producte  der  oben  eingeführten  analog, 
auch  ist  wieder,  um  Platz  zu  gewinnen,  0','001  zur  Einheit  gemacht 
worden. 

In  Bezug  auf  die  Producte  (27)  z/^,  (28)  ^/T,  (29)z/f  «^  ist  zu 

bemerken ,  dass  in  denselben  alle  Glieder  aufgenommen  werden  müs- 
sen, die  die  obigen  Argumente  geben,  also  nicht  blos  die  den  Abthei- 
lungen 8,  9,  10  angehörigen,  sondern  auch  die  3,  4,  6,  7  zukommen- 
den; auf  die  übrigen  Producte  bezieht  sich  diese  Bemerkong  nicht 
Alle  diese  Producte  wurden  wie  folgt  gefunden, 


9^9 

(27)^ 

COS 

(28)  jfr 

cos 

(29)  ^f*^ 

COS 

(30)nz/z 

COS 

cos 

— 3aJ2 

cos 

8. 

0,4 
0,0 

-0*0004 
—0,00006 

+0^04  73 
—0,00288 

+OT04  64 
—0,00322 

+o;'ooo3 

—0,00011 

-«-0V0004 
-0,00009 

•4-070030 
-•-0,00005 

9  9' 

{3k)nJz 

(35)  Jp 

K^) 

djX 
ndt 

8. 

sin 

sin 

sin 

sin 

" 

0,4 
0,0 

-070011 
-0,00015 

-0';0007 
—0.00009 

-1^070052 
+0,00013 

+0^0034 
-O.OOOH 

und  hieraus  wie  früher 


9<9' 

JS-uJX 

cos 

uJX 

cos 

cos 

8. 

0,4 

0,0 

+0^0367 
-0,00631 

—  ö;'0028 
H-0,00050 

+0:0339 

-0,00581 

die  oben  in  der  Tafel  für  JVf^  angesetzt  sind. 
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264. 


Die  noch  erforderlichen  Productc  sind  die  folgenden. 


9' 9 

cos 

(iO)n./z 

COS 

cos 

Summe 

cos 

8. 
0,1 

-0;0482 
-0,018 

4-0';0030 
4-0,003 

4-070127 

4-0,005 

—070325 
—0,010 

0,0 
1,0 

+0,00777 
-1-0,001 

4-0,00029 

—0,00189 

4-0,014 
4-0,003 

4-0,00617 
4-0,001 

9. 

2,-1 
3,-1 

-1-0,057 
-1-0,001 

—0,028 
-1-0,007 

4-0,008 
4-0,010 

4-0,079 
4-0,014 

10. 

1,-3 
2,-3 

-0,011 
-0,001 

4-0,002 
4-0.001 

-0,037 
4-0,007 

9>9' 

sin 

(I4)nz/z 

sin 

H  5)  Jv 

sin 

Summe 

sin 

8. 
0,1 

-»-ovooei 

-0,025 

-o:ooii 

-0,001 
+0,00015 

-070002 

4-070048 
-0,026 

4-0,00014 
4-0,001 

0,0 
1,0 

+0,00001 
+0,001 

-0,00002 

9. 

2,-1 
3,-1 

10. 

1,-3 
8,-3 

-0,039 
+0,009 

-0,007 
-0,013 

+0,012 
+0,003 

-0,046 
-0,004 

+0,022 
-0,005 

4-0,034 
—0,002 

265. 


Hiemit  ergiebt  sich  nun  das  folgende  Resultat. 
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9^9 

sin 

Diff. 

Jv 

— vJvi 

^w 

Diff. 

8. 
0,1 

•4-07050 
+0,757 

+34 
+3 

-o;oo4 

-0,425 

-0'006 
-0,003 

— o;oi 0 

-0,428 

—8 
+  16 

0,0 
1,0 

+0,049 
+0,024 

+0,037 
+0,010 

+59 

+0,003 
-0,010 

+0,003 
-0,010 

—33 

9. 

2,-1 
3,-1 

—44 
—2 

—0,009 
—0,006 

—0,008 
-0,002 

-0,017 
—0,008 

+81 

0 

10. 

1,-3 
2,-3 

-0,324 
+0,005 

+29 

+0,136 
—0,001 

+0,001 

+0,137 
—0,001 

—40 

Wegen  der  Kleinheit  dieser  StOrungsglieder  habe  ich  nicht  filr  nOthig 
erachtet,  .^^  daraus  zur  Controlle  zu  berechnen. 

266. 

Man  hat  in  der  ersten  Abhandlung  gesehen ,  dass  alle  in  diesem 
und  dem  nächst  vorhergehenden  Paragraphen  berechneten  Störungs- 
glieder von  dem  Yerhaltniss  -^,    oder  dem  Verhältnisse  der  grossen 

Halbachse  der  Mondbahn  zu  der  der  Sonnenbahn  abhängen,  und  die- 
sem proportional  sind.  Die  Genauigkeit  dieser  Störungsglieder  hängt 
also  wesentlich  von  der  Genauigkeit  ab,  mit  welcher  dieses  Verhältniss 
erhalten  werden  kann.  Nun  hängt  aber  dieses  Verhältniss  von  der 
Sonnenparallaxe  ab,  und  der  Werth  dieser  letzteren,  der  bis  dahin  im 
Gebrauch  ist ,  kann  nicht  als  so  genau  'bezeichnet  werden ,  dass  er  ftar 
eine  ausreichend  genaue  Berechnung  dieser  Störungsglieder  dienen 
könnte.  Es  blieb  daher  bei  der  Bearbeitung  der  Mondtafeln  nichts 
weiter  übrig,  als  zu  den  mit  dem  im  Art.  52  vorläufig  angenommenen 

Werlhe  von  -^  berechneten  Störungsgliedern  durch  die  Vergleichung 
mit  den  Mondbeobachlungen  den  erforderlichen  Verbesserungsfactor  zu 
bestimmen,  welcher  zugleich  der  Verbesserungsfactor  von  -^  ist. 

Für  dieses  Verfahren  ist  noch  ein  anderer  Grund  vorhanden.  Aus- 
ser dem  Factor  -^  sind  alle  Grössen,  die  man  zur  Berechnung  der  ge- 
nannten Störungsglieder  bedarf,  mit  mehr  wie  ausreichender  Genauig- 
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keit  gegeben,  die  einzige  Unsicherheit,  die  in  den  berechneten  Werthen 
vorhanden  sein  kann,  rührt  also  von  der  Unsicherheit  dieses  Factors 
her,  und  die  genaue  Bestimmung  desselben,  die  durch  Hülfe  der  Mond- 
theorie geboten  wird ,  bietet  unter  allen  vorhandenen  Mitteln  zur  Be- 
stimmung der  Sonnenparallaxe  eins  der  sichersten  dar.  Schon  aus  die- 
sem Grunde  durfte  die  Bestimmung  dieses  Factors  bei  der  Vergleichung 
der  Mondbeobachtungen  mit  der  Theorie  nicht  unterlassen  werden. 
Der  Hauptcoefficient,  auf  den  es  hiebe!  ankommt,  ist  der  der  sogenann- 
ten parallactischen  Ungleichheit,  und  ist  grösser  wie  1 20',  wahrend  die 
Sonnenparallaxe  nur  8'  bis  9'  betragt ,  und  hieraus  folgt ,  dass  0"i  Un- 
sicherheit in  der  Bestimmung  dieses  Coefficienten  nur  0^007  Unsicher- 
heit in  der  daraus  sich  ergebenden  Sonnenparallaxe  hervorbringt.  Es 
wurde  daher  bei  der  Bestimmung  der  Verbesserung  der  angenom- 
menen Werthe  der  elliptischen  Elemente  der  Mondbahn  durch  die 
Vergleichung  der  aus  der  Theorie   berechneten  Mondörter  mit  den 

Beobachtungen  die  von  -^  abhängigen  Slörungsglieder  mit  einem  unbe- 
stimmten Factor  versehen  eingeführt,  dieser  wurde  in  die  Bedingungs- 
gleichungen mit  aufgenommen,  und  nebst  den  übrigen  Unbekannten 
bestimmt.  Zufolge  der  Mondtafeln  S.  16  ergab  sich  der  Factor,  mit 
welchem  die  genannten  Störungen  multiplicirt  werden  mussten,  um 
den  Beobachtungen  Gnttge  zu  leisten, 

=  1,03573 

und  in  den  Tafeln  selbst  sind  diese  Störungen  auch  mit  diesem  Factor 
multiplicirt  worden.  Nach  Art.  52  ist  bei  der  Berechnung  dieser  Stö- 
rungen 

log  J  =  7,4034757 

angenommen  worden ,  und  dieser  Werth  muss  folglich  mit  dem  obigen 
Factor  multiplicirt  werden.    Hiemit  wird 

log  ^  =  7,4187223 

der  Werth  dieses  Verhältnisses,  welcher  sich  mir  aus  der  Mondtheorie 
ergeben  hat,  und  hieraus  erhalt  man  die  Sonnenmasse  (oder  die  Erd- 
masse) und  die  mittlere  Sonnenparallaxe  auf  die  folgende  Art. 
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S67. 

Man  würde  die  mittlere  Sonnenparallaxe  sogleich  aus  dem  vor- 
stehenden Werthe  von  4  bekommen ,  wenn  man  diesen  mit  dem  Wer- 

tbe  der  Mondparaliaxe  für  r  sb  a  multiplicirte,  allein  man  kann  die  Eal- 
wickelungen  auch  so  stellen,  dass  die  Mondparallaxe  gar  nicht  erscheint, 
und  dieses  Verfahren«  welches  übersichtlicher  und  directer  ist  wie 
jenes,  soll  hier  angewandt  werden. 

Bezeichnet  man  wie  früher  die  Erdmasae  mit  Jf ,  die  Moodmasae 
mit  m,  und  die  Sonnenmasse  mit  m\  so  giebt  das,  beides  auf  den  Mond 
und  die  Sonne  angewandte ,  dritte  Keppler'scbe  Gesetz 


j=f»' 


jr^m 


und  ans  diesem  Ausdruck  ist  zufolge  des  Art.  58  mit  Anwendung  des 
bisher  angenommenen  Werthes  der  Sonnenmasse,  der  den  SfOnings- 

rechnungen  zu  Grunde  gelegte  Werth  von  A  berechnet  worden.    Es 
folgt  aus  diesem  Ausdruck 

,.(..5) 

and  wendet  man  nun  den  im  vor.  Art.  gefundenen  verbesserteo  Werth 
von  ^  an,  und  setzt  wie  frtiher  m  *r  |^  •  so  erhalt  man 

m'=:319i55tf 
Air  die  Sonnenmasse  oder 


S49455 

fUr  die  Erdmasse,  die  sich  aus  der  Mondtheorie  ergeben  hat.  Dieser 
Werth  ist  beträchtlich  von  dem  bisher  angenommenen  Wertbe  dersd- 
ben  verschieden. 

268. 

Um  aus  dem  eben  gefundenen  Werthe  der  Sonnenmasse  die  mitt- 
lere Sonnenparallaxe  zu  finden,  dienen  die  folgenden  Betrachtungen. 
Sei  P  die  Lange  des  einfachen  Pendels ,  welches  auf  dem  Parallel ,  des- 
sen Sinus  der  geocentrischen  Breite  =s  y^\  ist,  in  t  Secunden  mittlerer 
Zeit  Eine  Osciliation  ausftlhren  würde,  wenn  die  Centrifugalkraft  nicbK 
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vorhandeo  wKre,  B  der  Radius  der  Erde  Air  diesen  Parallel,  und  n  das 
Verhaltniss  des  Kreisumranges  zum  Durchmesser,  dami  zeigt  die  Dyna* 
mak,  dass  

ist,  und  hieraus  folgt 

Nennt  man  aber  T'  die  siderische  Umlaufszeit  der  Erde,  und  wie  früher 
n  die  mittlere  siderische  Bewegung  derselben,  so  ist,  abgesehen  von 
den  n  und  T'  zu  Grunde  liegenden  Einheiten  9in  s:  nT\  nennt  man 
ferner  p  die  mittlere  Horizonlalparallaxe  der  Sotine  auf  demselben 
Parallel ,  dann  wird  D  =  i|'  sin  p\  und  hiemil  geht  die  vorstehende 
Gleichung  über  in 

Lta^  _  a'H'^r*P  sin  V 

Das  dritte  Keppler'sche  Gesetz  giebt  aber 
und  hiemit  wird 


Maa  macht  diesen  Aasdmck  homogen ,  wenn  man  T  in  niRleren  Zeil^ 
secunden ,  und  P  und  D  in  einerlei  Maass ,  z.  B.  Meiern ,  aosdrtcftf. 
Nennt  man  endlioh «  immer  fUr  den  oben  genannten  Parallel ,  P'  die 
wirklich  statt  findende  Länge  des  einfachen  Pendels ,  welches  in  (  Se- 
cunden mittlerer  Zeit  Eine  Oscillation  vollbringt,  und  g  das  Verbaltniss 
der  verticalen  Componente  der  Centrifugalkraft  zur  Schwerkraft,  so  ist 

ond  für  g  giebt  die  Dynamik  den  folgenden  Ausdruck 

ff  =  fip?  cos  V 

wo  (p  die  geocentrische  Breite  des  Parallels  überhaupt ,  und  r  die  An- 
zahl von  Secunden  mittlerer  Zeit  bedeutet ,  die  wahrend  einer  Umdre- 
hung der  Erde  um  ihre  Axe  verfliesst. 

969. 
Die  Sonnentafeln  geben 

rs315&&t49»,  *»  86164' 
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und  nach  Bessel  habe  ich  den  Logarithmas  des  in  Metern  ausgedruck- 
ten Aequalorealbalbmessers  der  Erde  =s  6,8046271  angenommen.  Da 
femer  der  Logarithmus  der  Reduction  dieses  Halbmesser  auf  den  oben 
genannten  Parallel  =s  9,9995166  ist,  so  wird 

Z)  =  6370063«» 

Für  die  LUngc  des  einfachen  Secundeupendel  nehme  ich 

0^990941  +  0«»005176  sin  ^ 
an,  woraus 

P' =  0«»992666  und  /  =  1' 

folgt.   Es  folgt  hieraus 

co8*y  4 

^  ^*  889,44  ^  488,*86 

P  =  0?»992666  J~^ 

das  sind  die  Zahlenwerthe ,  die  ich  immer  in  den  beti-effenden  Rech- 
nungen angewandt  habe.  Substituirt  man  nun  diese  Zahlen  in  die  For- 
mel des  vor.  Art. ,  so  bekommt  man 

p  =  8;9060 

für  den  oben  genannten  Parallel ,  dessen  Sinus  der  Breite  =s  y^  ist, 
durch  Anwendung  des  oben  gegebenen  Reductionsfactors  auf  den  Aequa- 
tor  reducirt ,  wird  daher  die  mittlere 

Aequatoreal  -  Horizontalparallaxe  der  Sonne  =  8^9159 

sehr  nahe  mit  den  Werthen  übereinstimmend ,  die  man  in  neuerer  Zeit 
auf  andere  Weise  erhalten  hat. 

270. 

Es  verdient  endlich  noch  untersucht  zu  werden,  in  wie  weit  der 
Werth  der  Gaussischen  Constante  k  sich  durch  die  vorstehenden  Wer- 
the  lindert.    Der  Ausdruck  ist 

wo  T'  in  mittleren  Tagen  und  M  in  Theilen  der  Sonnenmasse  ausge- 
drückt werden  muss.   Aus  den  Sonnentafeln  ist 

r  =  365,2563582 
und  aus  dem  Art.  267 

M  — -J— 

^  —  819455 


■ 
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Hiemit  wird  in  1 S  Decimalen 

log  in  =  0,79817  98683  58  • 

Compl.  log  r  =  7,43740  22153  47 
log  /T+"Är  =  0,00000  06797  42 

log  fc=  8,23558  14039  63 

in  Theilen  des  Kreisi*adius ,  oder  da  der  Logarithmus  des  Kreisbogens, 
welcher  dem  Radius  gleich  ist 

=  5,31442  51331   77 

log  Jk=  3,55000  65371   40 

in  Secunden.    Der  Unterschied  dieses  Resultats  mit  dem  Gaussischen 
beträgt  374  Einheiten  der  zehnten  Decimale,  und  ist  also  unerheblich. 

• 

§  21.    Berechnung  der  von  der  Figur  der  Erde  abhängigen 

AlondstOrungen. 

271. 

Die  im  §  11  ausgeführte  Beix^chnung  dieser  Störungen  ist  dort  nur 
als  eine  vorläufige  bezeichnet  worden ,  und  es  sollen  daher  hier  die- 
selben durch  Anwendung  der  im  Vorhergehenden  auseinander  gesetz- 
ten allgemeinen  Methoden  genauer  berechnet  werden.  Es  braueben 
hiefUr  von  der  im  Art.  1 52  entwickelten  StOrungsfunction  nur  das  con- 
stante  Glied  und  die  von  der  einfachen  Knotenittnge  abhängigen  Glieder 
aufgenommen  zu  werden,  da  die  von  der  doppelten  Knotenlünge  ab- 
hängigen Glieder  zu  klein  sind,  als  dass  das  Pi*oduct  derselben  mit  der 
störenden  Kraft  der  Sonne  merklich  werden  könnte.  Auch  von  jenen 
Gliedern  kann  das  mit  cos  (2/*+ 2a)  +  9)  multiplicirte  Übergangen  wer- 
den ,  da  der  CoefBcient  desselben  allzu  klein  ist ,  um  Berücksichtigung 
zu  verdienen.  Von  dieser  StOrungsfunction ,  die  zufolge  der  hier  ein- 
geführten Bezeichnungen  von  nun  an  ^'Jl  zu  nennen  ist,  kommen  also 
nur  die  folgenden  Glieder  in  Betracht, 

z/'J2  = '^  (1  —  i  sin  »£)  (1  —  6  sin  V  cos  »i/) 

—  ^  sin  €  cos  «  sin  ^  (1  —  f  sin  ^-^  cos  9 

+  ^  sin  €  cos  €  sin  iJ  cos  ^iJ  cos  (2/4-2w— ö) 

Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  hier  wie  a.  a.  0.,  und  ich  führe  davon 

AMitB«.  d.  K.  S.  GeteUieli.  d.  Wisaenseb.  XI.  1 8 
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nur  an,  dass  e  die  Schiefe  der  Ecliptik,  und  G  das  Supplement  der  tro- 
pisohen  Länge  des  aufsteigenden  Mondkuoiens  auf  der  Ecliptik  bedeu- 
ten, also 

e  =  n{a  +  f]—p)  t-hN—K—Tt' 

ist,  wo  np  den  CoefScienlen  der  allgemeinen  Präcessipn  bezeichnet. 

272. 

Wenden  wir  uns  nun  wieder  zuerst  zu  den  Breitenslörungen,  so 
bekommen  wir  wie  früher 

noJ'B  =  ?^  (1  - 1-  sin  «6)  sin  iJ  cos  V  cos  / 

+  -^  Sin  «  cos  €  cos '4^(1^ — Y  s»"'!^)  cos© 
—  ^  sin  «  cos  £  (1  —  Y  sin  V)  cos  (2/^2co—  0) 


UqJ'C  =  ^  sin  e  cose  (1  —  f  sin^-JJ)  sin  B 

—  ^  sin  €  cos  «  (1  —  *i^  sin  V)  sin  (2/'-*-2a>—  0) 


In  diesen  Ausdrücken  muss  der  Strenge  nach  sowohl  auf  die  Yeränder- 
lichkeit  von  nz,  r,  A,  wie  auf  die  von  J,  iV,  iT  Rücksicht  genommen 
werden ,  die  Störungen  der  letztgenannten  drei  FunctiODen  köonen  je- 
doch* hier  übergangen  werden,  da  sie  nichts  Merkliches  hervorbringeo 
können.    Setzt  man  zur  Abkürzung 

G=      3^(1 — l-sin'f)  sin^Jcos'^JcosJ 

tf  =      2^  sio  f  cos  6  cos  ^iJ  [\  —  7^  sin  ^^) 

K=      2Ji  sin  €  cos  6  (1  —  1^  sin  ^^J) 


L  = —  j^  sin  «cos  6  (1  —  -^  sin^^ 


so  wird 


n^'Ä  =  y  JG  +  Äcos  Ö  +  L  cos(2/'+2cö-.  ö)  j 
nJ'C  =  ^  jifsin  Ö  +  L  sin  (2^+  2a>—  ©)j 

In  diesen  Ausdrücken  sind  zuerst  die  elliptischen  Werlhe  von  /)  r,  h, 
und  dann  die  Störungen  derselben  zu  berücksichtigen. 
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273. 
Man  ßndet  auf  bekannte  Art 


a*  cos 
r*  siD 


r-^  =  (TT^i^  +  3e  cos  j, 


A  = 


an 


und  hiemit  wird  zuerst 

—  i«  L  cos  (  g-+-%m — ö) 

+  (1  —  ■!«»)  L  cos  (2y+2a)— Ö) 

+  i«  £  cos  (3y +2w— ö) 

z/'Co  =  j  |j^^.  +  3c  Ä  cos  j  j  sin  ö 

—  4^6  L  sin  (  g-i-2w — O) 

+  (1  —  I«»)  L  sin  (2^4-2(0—0) 

+  |e  L  sin  (39+2o)— 9) 

274. 
Um  diese  Ausdrucke  in  Zahlen  zu  verwandeln ,  setze  ich 

e  =  23«  27'  55' ;  ^  —  0';0624  (<  H-  /<) 

wo  ft  ein  Correctionsfactor  ist ,  welcher  später  bestimmt  werden  wird. 
Hiemit  ergiebl  sich 

log  ^^  =  7,80394 ;  log  ff^  =  8,52640 

log  ^  =  8,53<  70 ;  log  j^  =  8,52905ii 

^'Bo=s-l-Or006406(1+/<) 

0,033808       ,  ,. 

cos  6 


}(<  +  ^) 


+  0,0055  cos  g 

-|-*0,0009  cos  (  g-t-im—^)  | 

T-  0,0337  cos  (2^+2(0— ö)  j  {i  +  ft) 

—  0,0065  cos  (Sg+ita—e)  j 

18« 
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[  (1  +  fi)  sin 


e 


J'Co  =  +  0:034223 

+  0,0056  cos  9 

+  0,0009  sin  (  ^+2«— ö) 

—  0,0337  sin  (2^+2ö~0)  [  (1  +  /w) 

—  0,0063  sin  {3</+2a)+0)  )  • 

Um  iiievon  zu  j^'B  und  J'C  überzugehen,  wird  mit  ausreichender  Ge- 
nauigkeit 

J'B  =  JBo  +  (j^)ndz  +  J%  [(1  +  ,.)-«  +  d^-^] 

JC  =  J-C,  +  (^)  ndz  +  J-Co  [n  +  v)->  +  ö^-i] 

indem  die  von  dP,  ÖQ,  dK  abhängigen  Glieder  hier  unmerklich  sied. 


Die  Ausdrücke  für  ndz  und  dr-  findet  nian  in  den  Arlt.  66  und  69, 
und  da  . 


eic. 
etc. 


ist,  so  geben  die  Artt.  66  und  67  . 


(1 


—  1 87,2  cos  g 


—  1 1 3,6 

cos 

(-' 

1-1.1) 

—  67,3 

cos 

(0,- 

-1,1) 

+  162,8 

cos 

(1.- 

-1.1) 

—  41,9 

cos 

(1.- 

-1,2) 

* 

—  52,7 

cos 

(2,- 

-1.2) 

+  153,1 

cos 

(0.- 

-2,2) 

1-  6378,0 

cos 

(^.- 

-2,2) 

h  4634,4 

cos 

(2,- 

-2,2) 

+  209,0 

cos 

(3,- 

-2,2) 

+  269,2 

cos 

(1.- 

-3,2) 

+  330,4 

cos 

(2,- 

-3,2) 

+  18,5 

cos 

(3.- 

-3,2) 

—  130,7 

cos 

(io 

.3) 

+.8,3 

cos 

(2,0 

.3) 

—  16,3 

cos 

(-1.2,4) 

• 

-21,3 

cos 

(0,2 

.*) 

—  8,2 

cos 

(1.2 

.*) 

WO  in  der  abgekürzten  Bezeicbaung  der  Argumente  die  erste  Zahl  den 
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Factor  von  g,  die  zweite  den  von  g',.  und  die  driue  die  Abtheilimj,'  be- 
deutet.   Hieraus 


(t^^  „,)z  =  —  0:0003G  cos  (0,2,4) 

—  0,0008    cos  (1,2,4) 

—  0,0003G  sin  (0,2,4) 


i^+ft)  cos  ö 


—  Ü.0008    sin  (1,2,4) 


.2.*)  l  , 

.2.4y  J  ^ 


1+/IJ  sin  6) 


m  "*' = 


0,00036  cos  (0,2,4)  1  I , 
0,0008    cos  (1,2,4) 
O.OOO.'JG  sin  (0,2,4) 
6,0008    sin  (1,2,4) 


fi)  sin  W 


'  (l-H/i)  cos  6* 


7i«  [; 


/'ih\i\  +  p)-^  +  A~ 


;-']  = 


T«  [(!  +  »') 


-3 


A. 


-.]  = 


0','000160(<4-/i) 
0,000840 
0,0001  cos«; 
0.00013  cos  (0,-2,2) 
0,0011     cos  (1,-2,2) 
0,0007    cos  (2,-^,2) 
0,0008    cos  (2.0,3) 
0,0002    cos  (3,0,3) 
0,00030  cos  (0.2.4) 
0,0006    cos  (1.2,4) 
0,0008    sin  (2,0.3). 
0.0002     sin  (3.0,3) 
0,00030  sin  (0.2.4) 
0,0006    sin  (1,2,4) 

• 

0';000850 
0,0001  cosgf 
0,00013  cos  (0.-2,2) 
0.00 II     cos  (1,^2.2) 
0.0007    cos  (2,— 2,2) 
0,0008    cos  (2,0,3) 
0.0002    cos  (3,0,.^) 
0,00030  cos  (0,2.4) 
0,0006    cos  (1,14) 


( 1  +  //)  cos  & 


(1+/*)  sin  ö 


>(1  +  jf<)  sin  6* 
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—  0,0008    sin  (2,0.3) 

—  0,0002    sin  (3,0.3) 

—  0,00030  sin  (0,2,4) 

—  0.0006    sin  (1,2,4)1 

Aus  den  vorsiehenden  Werlhen  wird  nun 


(1 -I-:  fi)  cos  0 


.y'Ä  =  -|-0:006566(i+/t) 
+  0,034648 
+  0,0056  cos  g 
-1-0,00013  cos  (0.-2.2) 
+  0,0011     cos  (1,-2,2) 
-1-0,0007    cos  (2.— 2,2) 
+  0,0009    cos  (1,0,3] 

—  0,0345    cos  (2.0,3; 

—  0,0067    cos  (3.0.3; 

—  0.00066  cos  (0.2,4; 

—  0,0014    cos  (1.2,4; 


n  (1,0,3 
n  (?,0,3 
n  (3,0,3 
n  (0,2,4 
n  (1.2,4 


.  (1  +  /*)  cos  0 


+  0.0009    si 

—  0,0345    si 

—  0.0067    si 

—  0,00066  si 

—  0,0014     si 

/'C  =  +  0:035073 

+  0,0057  cos  y 
+  0,00013  cos  (0,-2,2) 
+  0,0011    cos  (1,-2,2) 
+  0,0007    cos  (2,— 2,2) 

—  0,0009  cos  (1,0,3; 
+  0,0345  cos  (2.0,3; 
+  0.0067  cos  (3,0,3; 
+  0,00066  cos  (0,2.4; 
+  0,0014  cos  (1,2.4; 
+  0.0009     sin  (1,0.3; 

—  0,0345     sin  (2,0,3; 

—  0,0067     Sit)  (3,0,3; 

—  0,00066  sin  (0.2,4; 

—  0,0014    sin  (1.2,4; 


(1  +  fi)  sin  ö 


I 


(1+//)  sin  9 


{i  +  fi)  cos  0 
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275. 

Die  eben  ermittelten  Ausdrücke  von  J'B  und  J'C  müssen  nun  in 
die  Gleichungen  (76)  und  (77)  des  Art.  193,  nemlich  mit  Weglassung 
der  hier  nicht  gebraucht  werdenden  Glieder,  in  die  Gleichungen 

^?  =  (38)nz/z  +  (41)^a  +  (42)./P+(43).^0  +  z/'Ä 

^^=(46)n^z  +(50).'/P  +  (51)z/(?  +  ^rC 

substiluirl  werden,  wobei  von  den  numerischon  Werthen  der  Coeffi- 
cienlen,  die  in  den  Arlt.  211  und  212  gegeben  sind.  Gebrauch  zu 
machen  ist.  Der  Strenge  nach  hätten  auch  in  die  vorstehenden  Glei- 
chungen die  mit  Jv  und  Jj-  multiplicirten  Glieder  mit  aufgenommen 

werden  müssen ,  allein  die  Wirkung  derselben  ist  im  gegenwärtigen 
Falle  unmerklich,  weshalb  sie  weggelassen  werden  durften.  Von  den 
oben  angesetzten  Functionen  brauchen  auch  nur  die  grössten  Glieder 
aufgenommen  zu  werden,  und  zu  diesem  Zwecke  setze  ich 

JP=zX  sin  ©;  JQ  =  Xi  cos  9 

wo  X  und  X\  unbestimmte  Coefficienten  sind.  Das  grösste  Glied  in  nJz 
könnten  wir  auch  mit  unbestimmtem  Coefficienten  einführen,  allein  es 
ist  einfacher,  statt  dessen  den  im  Art.  179  gefundenen  genäherten  Werth 
—  7''533  sin  9  anzuwenden ,  welcher  für  diese  Substitution  jedenfalls 
hinreichend  genau  ist.  Um  nicht  Glieder  verschiedener  Gattung  zu  er- 
hallen, habe  ich  einen  vorläufigen  Werth  von  /i  gesucht,  und  /is-0,028 
gefunden ,  hiemit  wird 

n^z  =  —  7;'75(1+^)  sinö 

Die  Substitution  giebt  nun 

^  =  —  1 8556:6  Ja  -t-  0r006566  (1  +  fi) 
+  \       l'4;*2Ai  +  0:034648  (1+/i)j 
+  1  —  120,2  A,  + 0,0056(1  +  ^)     jcosj 
+  {     -2,8A,  jcos(— 1,-1,1) 

+  {       42,U,  {cos  (0,-1,1) 

+  1     -4,4  Ai  }  cos  (1,-1,1) 

+  1         0,5Äi  j  cos  (1,-1,2) 

+  j  —  10,2Ai  }  cos  (2,-1,2) 

+  {         8,2Ai  +  0,0001 3  (1  +  ^)  }  cos  (0,-2,2) 
+  j— 156,4*1  +  0,0011  (1+^)     j  cos  (1,-2,2) 


^0 


1 
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' 

.  +  1 

839:7  A,  4- 0,0007  (14- A)     1 

cos  (2,-2.2) 

+ 

47,2  Xi                                j 

cos  (3,-2.2) 

+ 

-9,0  A, 

cos  (1,-3,2)-  . 

4- 

,       51,6A, 

• 

cos  {2,-3,2) 

" 

3,2  ;ii                        1 

cos  (3,-3,2) 

4- 

I    n8,9;i,  4-o;ooo9(i4-»    i 

cos  (1,0,3) 

4- 

—844,3A,  — 0,0345(1 4- /i) 

cos  (2.0,3) 

• 

— 47.2  Ai  — 0,0067(14-/«) 

cos  (3.0,3) 

4- 

45,7  A, 

cos  (—1,2.4) 

*       1 

— 848,4A,  —  0,00066  (1 4-/i) 

cos  (0.2.4) 

4- 

1  Ht.74.3A,  —  p.00U(l4-/<) 

cos  (1,2,4) 

4- 

— 29,1A  —0.0005(1 4- /t) 

sin  jf 

•     4- 

{      .  <.0A 

sln(— f,— 1.1) 

4- 

0,2A 

1  sin  (0,-1,1) 

4- 

-1,6A                                   , 

sin  (1.-1,1) 

4-' 

0,8A 

sin  (1.-1,2) 

4- 

—  lO.OA  —0,0001  (l4-iw) 

jsiD  (2,-1,2) 

4- 

6,3  A  —0.00001(1 4- /*) 

»n  (0,-2,2) 

A  « 

— 144,4  A  —0,0005(14-/«) 

sin  (1,-2,2) 

4- 

870,2A  4-  0,0037  (1.4-/«) 

sin  (2,-2,2) 

4- 

48,2A  4-0.0005(14-/«) 

sin  (3,-2,2) 

4- 

-8.2  A                                  1 

sin  (1.-3.2) 

• 

54.1  A  4-0.0004(14-/1)     , 

sin  (2.-3.2) 

4- 

i         3,3A 

sin  (3.-3,2) 

4-- 

— 149,6  A  4-0,0014(1-1-/1) 

sin  (1 .0.3) 

4- 

1     850.7  A  —0.0402(14-/«) 

sin  (2,0,3) 

4- 

1       47.5  A  —0.0072(14-/1) 

sin  (3,0,3) 

4- 

— 46,3A  —0,0002(14-/«) 

sin  (-1,2.4)' 

4- 

858.5  A  —0,00053(14-/«) 

sin  (0,2,4) 

4- 

i  — 75,0A  —0,0011  (14-/«) 

sin  (1,2,4) 

dJQ 

ndt 

:   — 24:3A  4-0r035192(l4-.a) 

120,6A  4-0,0059(14-/«) 

cos  9 

i         2,8A                                   i 

cos(— 1.-1.1) 

4- 

i  — 42,7A 

cos  (0,-1,1) 

^i^^ 

i     4-4,4A 

cos  (1,-1.1) 

4- 

— 0,5A 

cos  (1,-1,2) 

4- 

10,4A  4-0,0001(14-/«) 

cos  (2.— 1,2) 

[280 


i 


COS  S 


sin  S 
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I58,GA 

■^853,2A 

— 47.9A 

9,U 

— 52,5A 

--3,3.A 

U9,2A 

-850,6A 

T-47,5A 

45.7A 

-8G8,3A 

75,7;. 

—29:7;., 

1,0;., 

0,2  ;., 

-I.6A1 

0,7  ;.i 

— 9,9A, 

6.2Ai 

-141.9;., 

856,1  Xi 

47,5  A, 

— 8,0Ai 

63,2  A, 

3,3Jl, 

U'8,6Ai 

-844,3Ai 

— 47,2A, 

45,1  Ai 

-858,4A, 

74,8A, 


0:0001 3  (1 
0,0016  (4  h 
0,0050  (1 H 

0,0005  (In 


/O 


—  0,0004(1  +  //) 

—  0,0014  (1+/i) 
+  0,0402  (1+/i) 
+  0,007«  (i+/i) 
+  0,0001  (1+/i) 
+.0,00053  (<+/i) 
+  0,0011  (1+/0 


0:0009  (1+/i) 
0,0345  (1+/i) 
0,0067  (1+/i) 

0,00066  (1+/i) 
0,001 4  (I+/1) 

276. 


cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 
cos 


6 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 


n 
n 
n 
n 
n 

D 
D 

n 
n 
n 
n 
n 

D 
D 

n 
n 

D 
D 

n 


9 


0,-2,2) 

1,-2,2) 

2,-2.2) 

3,-2,2) 

1,-3,2) 

2,-3,2) 

3,-3,2) 

^0,3) 

2,0,3) 

3,0,3) 

-^2.4) 
0,2.4) 

1.2,4) 


-1-1.1) 
0,-1,1) 

1  -!.1) 

1,-1,2) 

2,-1.2) 

0,-2,2) 

1,-2,2) 

2,-2,2) 

3.-2,2) 

1,-3.2) 

2.-3,2) 

3.-3,2) 

1 ,0,3) 

2,0,3) 

3,0,3) 

-1.2,4) 

0.2,4) 

1,2,4) 


sin  ö 


cos  S 


Die  beiden  ersten  Glieder  des  eben  erhaltenen  Ausdrucks  für  dJP 
bilden  zuerst  für  sich  die  Gleichung 

0  »—  1 8556:6  Ja  +  0:006566  (1  +/i) 
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woraus 

^/as=+ 0/07297(1+^) 

folgt.   Da  ferner  aus  den  oben  eingeführten  Ausdrucken  für  ^P  und  JQ 

^=a!Acos©;^<^  =  -xA,sin0 
folgt,  wo 

ist ,  so  geben  die  vorstehenden  Differentialgleichungen  fqrner 

a?A  =  +  1 4';2Ai  +  0:034648  (1  +^) 
— a?Ai=  —  24.3 Ai  +  0,0351 92  \\  +^) 

Es  ist  dem  Vorhergehenden  zufolge 

fwj  =  +  69629" 

und  folglich  in  Theilen  des  Kreisradius  ' 

a;  =  + 0,0040531 

verwandelt  man  auch  die  Coefficienten  14^2  und  24"3  in  Theile  des 
Kreisradius ,  so  werden  die  vorstehenden  Gleichungen 

+  0:0040531  A  =  +  0;'0000689Ai+  0:034648  (1  -H  fi) 
—  .0,0040531  Ai=  —  0,0001 1 78 A  +  0,0351 92  (1  -H  /i) 

deren  Auflösung 

A  =  + 8:406(1  +  ^) 

Ai=— 8,424  {1  +  /i) 


giebt. 


277. 


Die  eben  gefundenen  Werthe  von  A  und  Ai  sind  nun  in  die  übrigen 
Glieder  der  Differentialgleichungen  zu  substituiren ,  und  diese  zu  inte- 
griren.  Hiebei  ist  zu  beachten ,  dass  der  Goefßcient  x  von  ni  in  deni 
Ausdruck  von  0  viel  kleiner  ist,  wie  die  Coefficienten  von  nt  in  den 
Ausdrücken  der  übrigen  Argumente.  Nimmt  man  blos  auf  die  erste 
Potenz  von  x  Rdcksicht,  so  findet  man  leicht 

nfdi  cos  (n/?<  +  ö)  cos  0  =  -j  sin  (n/?/  +  0)  cos  0 

—  ^  cos  (ti/?<  +  ö)  sin  @ 

nßi  sin  (n/?<+  6)  sin  Ö  =  —  y  cos  {jißl  +  Ö)  sin  0 

+  ji  sin  [nßi  +  6)  cos  e 
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n/dt  cos  {nßt  +  9)  sin  9  s  4*  ^'°  ("/^ 


ß 

j;  COS  [nßl 


+  9)  sin  9 

+  0)  cos  S 

nfdt  sin  [nßt+ff)  cos  ö =—  ^  cos  (n/?<  +  ö)  cos  S 

—  ^  sin  [nßl  +  e)  sin  ö 

Im  gegenwärtigen  Falle  ist  x  so  klein,  dass  man  sich  in  diesen  Aus- 
drücken mit  den  ersten  Gliedern  derselben  begnügen,  oder  mit  anderen 
Worten  bei  der  Integration  &  conslant  setzen  kann,  gleichwie  in  der 
Analyse  des  §  1 7  angenommen  wurde.   Man  bekommt  nun 

JP^X  sin  e 

+  0;001 7  cos  g 


0,0003  cos 
0,0019  cos 


0,0074  cos  (1.-2,2) 


—  0,0221  cos 

—  0,0009  cos 
+  0,0004  cos 

—  0,0015  cos 
+  0,0046  cos 
-♦-  0,0027  cos 
+  0,001 8  cos 

—  0,0025  cos 

—  0,2167  cos 
+  0,0035  cos 
+  0.0105  sin 
+  0,0228  sin 
+  0,0002  sin 
+  0,0002  sin 
+  0,0016  sin 
+  0,0087  sin 

—  0,0180  sin 

—  0,0007  sin 
+  0,0005  sin 

—  0,0012  sin 

—  0,0051  sin 
+  0.0000  sin 


2.-1.2) 
0.-2,2) 


2,-2.2) 

3,-2.2) 

1.-3.2) 

2,-3,2) 

1.0,3) 

2.0.3) 

3.0.3) 

-1.2,4) 

0.2,4) 

1.2,4) 

r 

0,-1.1) 

1,-1,1) 

2,-1.2) 

0.-2.2) 

1.-2,2) 

2.-2,2) 

3.-^2,2) 

1,-3.2) 

2.-3.2) 

1,0.3) 

2.0,3) 


(1 + n)  sin  e 


.  (1  +  ^)  cos  S 
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—  0/0016  sin 
+  0,0022  sin 


+  0,2138  sin  (0,2,4) 

—  0,0038  sin  (1,2,4) 
JQ  =  kl  cos  e 

—  0r0ü12cos«; 

—  0,0002  cos 

—  0,0019  cos 

—  0,0067  cos 
+  0,0188  cos 
+  0,0007  cos 

—  0,0004  cos 
+  0,0012  cos 
+  0,00öt  cos 
+  0,0000  cos 
+  0,0016  cos 

—  0,0022  cos 

—  0,2163  cos 
+  0,0039  cos 


+  0,0108  s 
+  0,0230  s 
+  0,0002  s 
+  0,0003  s 
+  0,0016  s 
+  0,0093  s 

—  0,0213  s 

—  0,0009  s 
+  0,0005  s 

—  0,0015  s 
+  0,0046  s 
+  0,0027  s 
+  0,0018  s 

—  0,0024  s 

—  0,21 93  s 
+  0,0036  s 


n 
n 

D 

n 
n 
n 
n 
n 
n 

B 

n 

D 

n 
n 
n 
n 


3,0,3) 

-1.2.4) 


2,-1,2) 

0,-2,2) 

1,-2,2) 

2,-2,2) 

3.-2,2) 

1.-3,2) 

2,-3,2) 

1.0,3) 

2,0,3) 

3,0,3) 

-1,2,4) 

0.-2,4) 

1.2,4) 


(1  +  fi)  cos  & 


0,-1,1) 

1,-1,1) 
2,-^,2) 
0,-2,2) 
1,-2,2) 
2,-2,2) 

3,-2,2)  I  (1^.    )si„0 

1,-3,2)^'       '^ 

2,-3,2) 

1,0,3) 

2.0,3) 

3,0,3) 

-1,2,4) 

0.2,4) 


:<.2,*) 

Diese  Ausdrücke  bedürfen  einer  Verbesserung,  die  dadurch  erhalten 
wird,   dass  man  sie  vollständig  in. die  Differentialgleichungen  subsU- 
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tuirt,  statt  dass  oben  nur  das  erste  jjlied  einer  jeden  derselben  subsU- 
tuirt  wurde.  Auf  die  kleinen  Glieder  kann  hieraus  nuj*  eine  unmerkliche 
Wirkung  erfolgen,  und  man  kann  sich  daher  begnügen,  jetzt  in  ifen 
Producten 

(42). /P+ (43)^0 
und  (50)./P+(51)z/ö 

nur  die  Verbindungen  zu  berücksichtigen,  die  die  blos  mit  cos  6^  und 
sin  S  noultiplicirten  Glieder  geben.    So  erhält  man 

in  ^  . . .  +  0;'000894  {i  +  fi)  cos  9 

in  ^...  +  0,000899(1+^}  sin  ö 

woraus  durch  die  Integralion 

zu  A  . . .  +  0;'ä!2<  (1+A*) 
zu  Ai...  — 0,222  (1+>*) 

kommt.   Wir  haben  also  vollständig 

Ä  =  +8r627(1  +  /i) 

A,=— 8,646(1+1«) 
erhallen. 

278. 
Die  Gleichung  (51)  des  Art.  135  wird  hier 

^«  =  5p  ^0  «•>(/'+«)  + ^  ^'^  «0«  (/•+ «) 

wo  Js  die  von  der  Figur  der  Erde  bewirkten  Störungen  des  Sinus  der 
Mondbreite  bezeichnet.  Substituirt  man  hierin  flirerst  die  ersten  Glie- 
der  von  JP  und  JQ  mit  Anwendung  der  eben  gefundenen  Werthe  von 
A  und  Ai ,  so  erhalt  man 

^«  =  —  8:61 8  (< +/i)  sin  (/•+ ©  —  Ö) 

wogegen  die  Beobachtungen 

^«  =  —  8:382  sin  (/•+«—  Ö) 

gegeben  haben.    Hieraus  folgt  die  Gleichang 

8,61 8  (1  +  ju)  s  8.382 
woraus 

/*  =  — 0,02738 

folgt.  Substituirt  man  diesen  Werth  in  die  im  Vorbergeheqden  erhalte- 
nen Ausdrücke ,  so  wird  erstens 
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z/a  =  +  0'.'07097 

sehr  nahe  mit  dem  im  Art.  \  59  gefundenen  Werthe  ttbereinslinmiead, 
und  ferner  bekommt  man 


JP  = 


JQ=^ 


8';391 

0,001 7  cos j 
0,0003  cos  (2 
0,0019  cos  (0 
0,0072  cos  (1 
0,021 3  cos  (2 
0,0009  cos  (3 
0,0004  cos  (1 
0,0015  cos  (2 
0,0045  cos  (1 
0.0026  cos  (2 
0,001 8  cos (3 
0,0024  cos  (- 
0,21 08  cos  (0 
0,0034  cos  (1 

0,0102  sin  9 
0,0222  sin  (0 
0,0002  sin  (1 
0,0002  sin  (2 
0,0016  sin  (0 
0,0083  sin  (1 
0,0173  sin  (2 
0,0007  sin  (3 
0,0003  sin  (1 
0,0012  sin  (2 
0,0049  sin  (1 
0,0016  sin  (3 
0,0021  sin  (- 
0,2081  sin  (0 
0,0037  sin  (1 

8';409 

0,0012  cos  jf 
0,0002  cos  (2, 


-1.2) 

-2,2) 

-2.2) 

—2.2) 

-2.2) 

-3.2) 

-3,2) 

0,3) 

0,3) 

0,3) 

•<,2,4) 

2,4) 

2,4) 

-1.1) 

-1,1) 
-1.2) 

-2,2) 

-2,2) 

-2,2) 

-2,2) 

-3,2) 

-3,2) 

0,3) 

0,3) 

•1,2,4) 

2.4) 

2,4) 


sin  0 


) 


COS  0 


-1.-^) 
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n 


—  0:00 1 9  cos 

—  0,0065  cos 
+  0,0 1 83  cos 
+  0,0007  cos 

—  0,0004  cos 
+  0,0012  cos 
+  0,0050  cos 
+  0,0016  cos 

—  0,0024  cos 

—  0,2104  cos 
+  0,0038  cos 
+  0,0105  s 
+  0.0224  s 
+  0,0002  s 
+  0,0003  s 
+  0,0016  s 
+  0,0090  s 

—  0,0208  s 

—  0,0009  s 
+  0,0005  s 

—  0,0015  s 
+  0,0045  s 
+  0,0027  8 
+  0,0018  s 

—  0,0024  s 

—  0,2133  s 


n 
n 

D 
D 

n 
n 
n 
0 
n 


n 

D 

n 
n 

D 


0,-2,2) 

1.-2,2) 

2.-2,2) 

3,-2,2) 

1.-3,2) 

2,-3,2) 

1.0,3) 

3,0,3) 

-1.2,4) 

0.2.4) 

1.2,4) 


0,-1,1) 
1,-1,1) 

2,-1,2) 
0,-2,2) 
1.-2,2) 

3.-2.2) 

1.-3.2) 

2,-3,2) 

1.0,3) 

2,0,3) 

3.0,3) 

-1.2,4) 

0.2,4) 

1.2.4) 


cos  ß 


'  sin  S 


) 


+  0,0035  si 

und  hiemit  durch  die  oben  aDgeitlhrte  Gleichung  (51) 

J8=^  —  8:382  sin  (/•-!-«-  Ö) 

—  0,011  sin(a>— 9) 

-I-  0.01 1  sin  (j  —  Sf'+  w  —  ö) 

—  0,01 1  sin  (p  +  y'+  m—S) 

—  0.024  sin  (y  —  to  -♦-  ö) 

-♦-  0.022  sin  (     —  2y'+  c»  —  2©'- 

—  0.231  sin  (  j  — 29'+«  — 2w% 

—  0.01 4  sin  (29—  29'-!- (0  —  %<o- 
+  0,082  sin  (;  +  et — 20) 
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dessen  letztes  Glied  ich  aus  dem  Art.  4 59 «ntnomroeo  habe,  da  es  dort 
mit'  iHQreichender  Genauigkeit  erhöhen  \vorden  ist 

« 

279. 

Zur  Berechnung  der  Lttngenslörungen  werde  ich  nun^  die  Methode 
des  §  1 7  anwenden.  Zuerst  ist  ^fT  zu  entwickeln ,  und  zu  dem  Ende 
setze  ich 

Ä  =  Jfc  + jk' cos  Ö  +  fc' cos  (2H- äö^  — Ö) 


wo 


fc  =  — ^(1  — isin«*)(1  — 6sinVcos»47) 


fc'=      9^  sin  £  cos  £  sin  ^J  (1 — \  sin*^/) 


fc^s:  —  9-7  sin  e  cos  c  sin  \i  cos  ^\i 


a 
a 

ist.   Riemit  wird 


und 

Snbstiluirt  nian  diese  in  den  Aasdrück  des  Art.  24  für  To,  so  bekommt 
man 

+  a-(Äö[^<>s(/'-»')-<]j  fc^ Sin (2/^+2«- ö) 

Der  Ausdruck  für  Gu  des  Art.  29  giebt,  wenn  man  nur  auf  das  mit  k' 
mqltiplicirte  Glied  Rücksicht  nimmt, 

j'Go  =  '^'1^2^  W  sin  (2/-+  2a)  -  S) 

Ferner  wird 

J'S^  =  —  — 4^5L=r  sin(2f+  2w  —  Ö) 

Entwickelt  man  nun  die  Factoren  dieser  Ausdrücke  nach  bekannten 
Regeln,  so  ergiebt  sich  mit  ausreichender  Genauigkeit, 
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u^^^ (2  +  4^  sin  (y-,) 

—  3e  sio  g 

+  6c  siD  (—  y  +  2j) 

—  {ie  +  ^^  sin  y 


8r»}/ 


—  (2  +  9«») 

>  +  V«*)  cos  (y  —  j) 


41' 


I 


— - — ,— —  =  I-  COS  (y  —  o) 

—  2c  cos  g 

+  ke  cos  ( —  y  +  2j') 

+  \e  cos  y 

Wendel  man  ausserdem  die  Ausdrücke 


—  1 0c  cos  g 

+  V-c  cöß  (-^  y  +  %) 
'-•c  cos  y 


sin 
cos 


(2/-. 


2» 

-ö):^ 

:— 2e 

9in 

cot 

(  9  +  2«- 

.9) 

+  ('' 

-4e») 

sin 

cos 

(29  +  2m  - 

•S) 

0 

+  2f 

sin 

(39  -h  2co  — 

•S) 

an ,  so  bekommt  man  leicht, 


.7To  =  -(2  +  4c»;Sin(y-y)) 
—  3c  sin  g 

+  6c  sin  (—  y  +  2y) 

—  (2c+7c*)  siny 


►  (fc  +  fe'co8Ö; 


+  ie  V  s 

-  2c  r  s 

+  Oc  fc"  s 

—  (2— 5c»)rs 
+(1-Uc»)fc''s 
+  (i+2c»)  r  s 

+ 1^  fc*  s 


n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 


j+2w  — Ö) 
— y+2j  +  2w— ©) 

2y  +  2ai  — ö) 

y+  j  +  2w  — ö) 

— y+4ff  +  2w  — ©) 
y-^2^  +  2«  — ©) 
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z/'Go  = 


-(1- 


p. 

Ä.  Hahsbm, 

4-  ek'  sia 

(            gH-ifo- 

-ö) 

I-  ek"  sin  i 

;— y+2j+2w- 

-ö) 

-}-  efc*  sin  { 

[    r      +2»*. 

-ö) 

0  it'sin( 

25+2w- 

-e) 

f  k"  sin  1 

;— y+3ö(+2(<»- 

-e) 

i  ft'sio 

[    r-*-9  +2Ö- 

-9) 

f  efc'  siD  ( 

39+ia)- 

-ö) 

Y^eÄ'  sin 

(— y+49+2(a- 

-ö) 

ek"  sin 

(    y+2y+2w- 

-6») 

^  eA"  sin 

(            9+20)- 

-ö) 

J*^)Ä"sin  ( 

2^+2(0- 

-0) 

^e&''sin  ( 

\          3()i+2m- 

-©) 

[990 


280. 

Um  die  Coefficienten  der  eben  entwickelten  Functionen  in  Zahlea 
zu  verwandeln,  bedarf  es  vor  Allem  des  numerischen  Werlhes  von  ^. 
Im  Art.  274  wurde  angenommen 

^«0;'0624(1+/«) 

substiluirl  man  hierin  den  im  Art.  278  gefundenen  Werlb   von  ft,  so 
erhalt  man 

4  =s  0','060691 

Hiemil  und   mit  den   bekannten   numerischen  Werthen    der    übrigen 

Grössen  ergiebt  sich 

iog  k  =  8,83599n 

log  k'  =  7,95003 

log  k"=  7,95090 n 

und  hieniit 

J'To  =  +  0;'13792    sin  {y—g) 
+  0,007580  sin  y 

—  0,017934  sin  (y~7) 

—  0,00147    sinj 
+  0,00294    sin(— y+2«/) 

—  0,000986  sin  y 

—  0,00025    sin(  j+2«)— ©) 
+  0,00098    sin  (—^+29+2«-©) 


cos  ö 
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^'C.  =  - 


^'2o  =  — 


0  sin 

0:01772  sin 

0,02046  sin 

0,00303  sin 

0.00515  sin 

0,00556  sin 

0,00065  sin 

0';00025  sin 

0.00082  sin 

0.00016  sin 

0  sin 

0.01489  sid 

0.00298  sin 

0,00123  sin 

0,00418  sin 

0.00049  sin 

0:0001ß  sin 

0.00592  sin 

0.00114  sin 


y        +2«— ö) 

2j+2ö— Ö) 

•y+3y+2a)— ö; 

3j+2<a~Ö) 
■y+  4j+2o>—  6>) 

g+2(a—e) 

•r-i-ig+^to—e) 

y         +2ea — 6>) 
2j+2w— Ö) 

y+  ^+20»— ö) 

35+2w— 0) 

■;'+4j+2a)— 6>) 

()i+2(a— Ö) 
29+2a>— 9) 
39+20)— 0) 


281. 

Beim  Uebergange  von  J'Tt,  zu  J'T  wollen  wir  die  drei  verschie- 
denen Gattungen  von  Gliedern ,  die  J'%  darbietet,  von  einander  ab- 
gesondert betrachten.  Nimmt  man  zuerst  die  beiden  ersten  Glieder  vor, 
so  ündet  man  leicht,  dass  in  Bezug  auf  diese 

gesetzt  werden  darf,  indem   die  übrigen  Veränderlichen   hier  nichts 
Merkliches  geben  können.    Da. nun 

(1  +!»)-♦  =  1  —  4tp  +  8»''  ^  "1»»  + . . . 

ist,  so  erhalt  man  leicht  aus  den  Artt.  66  und  67 
(l  +  y)-«— 1  —  +5599«8 

—217,7  cos  9 
—14,8  cos  %g 
—154.2  cos  (-1.-1.1) 
—87,5  cos  {0,-1,1) 

19- 
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+220:7  cos  (1 
— 5ß,0  cos  (1 
—74,8  cos  (2 

+207,1  cos(0 
+8560,8  cos  (4 
+6246,6  cos  (2 

+279,8  cos  (3 
+43,5  cos  (4 

+360,3  cos  (4 

+444,3  cos  (2 
+25,6  cos  (3 

—475,6  cos  (4 
+40,8  cos  (2 
—22,4  cos  (- 
—29,6  cos  (0 
—44,4  cos  (4 


-4,4) 
-4,2) 
-4,2) 
~2,2) 

-2,2) 
-2,2) 
-2,2) 
-2,2) 
-3,2) 
-3,2) 
-3,2) 

0,3) 
0,3) 

•4,2,4) 

2,4) 

2.4) 


wo  icli  mehr  Glieder  angesetzt  habe,  wie  hier  Überhaupt  gebraucht 
werden.  Für  die  in  Rede  stehenden  Glieder  von  jJ'Tü  brauchen  wir 
vom  vorstehenden  Aasdruck  nur  die  beiden  ersten  Glieder,  substiUiirt 
mau  diese  und  behält  nur  das  mit  sin ;' multiplicirle  Glied  bei,  indem 
das  andere  nichts  Merkliches  geben  kann,  so  erhält  man 

^T= +0;'007743siny 

Um  sogleich  hieraus  das  Resultat  zu  ziehen,  bemerke  ich,  dass 
von  der  Gleichung  (67)  des  Art.  4  86  nur  die  folgenden  Glieder  aufzu- 
nehmen sind, 

^^^*    _    /R\    ^..      ._  J'f 


ndt 


(5)^y 


und  hieraus  ^y  so  zu  bestimmen  ist,  dass  das  in  d^Wo  mit  sin  y  multi- 
plicirte  Glied  verschwindet.  Es  ist  daher  auch  in  dem  Coefficienten  (3)  nur 
das  mit  sin  y  multiplicirle  Glied  aufzunehmen,  und  da  zufolge  des  Art.  201 

(5)  =  —  22374';8  sin  y 

ist,  so  ergiebt  sich  die  Gleichung 

0  =  — i!2374:8//y  +  0r0077l3 

woraus 

Jy^  +0:'07f13 

folgt,  sehr  nahe  mit  dem  Art.  459  übereinstimmend. 
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•cos  & 


282. 

Gehen  wir  nuo  zu  den  mit  cos  S  multiplicirtcn  Gliedern  über,  oder 
mit  andern  Worten ,  setzen  wir 

./To  =  —0:017934  sin  {y—g) 
—0,00147    sing 
+0,00294    Hin  {—y+2g) 
—0,000986  sin ;' 

Hier  muss,  um  ^/T  zu  erhalten,  der  folgende  Ausdruck  ange- 
wandt werden, 

J'T  =  J'To  ■+■  (^)  ndz  ■+■  J'To  [(1  +  f)-*  -1] 

Der  hier  erforderliche  Differentialquolient  nach  g  wird,  wie  früher,  durch 
direcle  Differenliation  erhallen,  und  für  die  beiden  anderen  partiellen 
Differentialquotienten  dienen  die  Gleichungen^) 

fdT\         fdT\        4  .    /dT\         /dT\ <_ 

Die  Variation  von  K  können  wir  hier  übergehen.    Da 

e  =  n{a+ti—p)tH'N—K—n 
ist,  so  bekommt  man 

\    dP   J  ~  isittiJ  ^'J  ^  '     \   dQ  J  —  S  siniJ 

und  es  ist  nun  leicht  die  folgenden  Producta  zu  erhalten, 

(-^-) »^  =  +0:00003  sin  i-r+g-g) 

+0,00003  sin  (     r—9—9') 
-0,000016) 

0,00000  I  sin  (0,2,2) 
+0,00007  J 
—0,00001 


+0,00019 
+0,00022 
—0,00002 
+0,00015 
+0,00009 


sin  (1,-2.2) 


sin  (2,-2,2) 


cos  S 
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— o';ooooi 

+0,00003  }sin  (3,-2.8) 

0,00000 

0,00000  I 
+0,00001   [sin  (1,-3,2) 
+0,00001  J 

0,00000  I 
+0,00001  [sin  (2,— 3,2) 
+0,00001  ] 

0,00000  ] 

0,00000     sin  (1,0,3) 
-0,000004] 

./To[(1  +  »')-«-1]  =  — 0':000484  sin(y— j) 

—0,00004    siüg 
+0,00007    sin(— y+2y) 
—0,000018  siny 
+0,0000301 

+0,00003  [sin  (0,-2,2) 
—0,00007  I 
+0,00002  I 

+0,00038  [sin  (1,-2,2) 
—0,00041  I 
—0,00003  j 

+0,00033  [sin  (2,— 2,2) 
—0,00029  J 
—0,00002  j 
+0.00004     sin  (3,— 2, 
—0,00001  J 
0,00000  I 

+0,00002  [sin  (1,-3,2) 
—0,00002  J 
0,00000  I 
+0,00002  [sin  (2,-3,2) 
—0,00002  J 

0,00000  I 
—0,00001   [sin  (1,0,3) 
+0,000008) 


2) 


.COS  & 
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(*—•)<)/»  =  —0:0000004 

+0,000001  cos(y— 1^) 

—0,00004     cos  i—r+'ig) 

+0,000005  cos;' 
0,00000 


—  0,00001    ,cos  (1,-2,2) 

+0,00001 

a 

0,00000 

+0,00002     cos  (2,-2,5») 

—0,00002  1 

0,00000  j 

+0,00001    ,  cos  (1,0,3) 

-0,000006 

4 

0.00000  1 

—0,00002  [cos (2,0.3) 

+0,00002  j 

—0,00002  1 

—0,00001   [cos  (—1.2,4) 

+0,00004 

4 

0,00000  ] 

—0,00023  .cos  (0,2,4) 

+0,00023 

1 

+0,00002 

—0,00004  [cos  (1.2,4) 
+0,00001  J 

('JJ-)'o 

—  —0:000033  sin  (y— j/) 

%                  ^            f 

—0.000003  sin  / 

0,00000 

+0,00001     sin  (1,-2,2) 

% 

—0.00001  1 

0,00000  1 

—0,00002  jsin  (2,-2,2) 

+0,00002  J 

0,00000  1 

—0,00001     sin  (1,0,3) 

+0,000006) 

sin  f) 


CO8  S 
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0:00000  I 
+0,00002  I  sia  (2,0,3) 
—0,00002  I 
+0,00002  i 

+0.00001  j  sin  (—1.2,4 
—0,00004  j 

0,00000  I 
+0,00023     sin  (0.2.4) 
—0.00023  j 
—0,00002  ] 
+0.00004  j  sin  (1,2,4) 
—0.00001 


) 


Die  Argumente  habe  ich  hier  nach  der  oben  beschriebenen  Abkürzung 
hingeschrieben,  aber  es  ist  hinzuzurügen ,  dass  ich  die  Factoren  von  ;^ 
weggelassen  habe,  da  sie  sich,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  erhellt, 
von  selbst  verstehen.  Von  jedem  der  drei  Glieder,  die  sich  später  zu 
Einem  Argument  vereinigen,  hat  das  erste  ohne  Aendemng  das  allen  drei 
beigesetzte  Argument,  das  zweite  bekommt  — /  und  dem  Index  von  g 
wird  +1  hinzugefügt,  das  dritte  bekommt  +y  und  von  dem  Index  von  g 
wird  +1  abgezogen. 

283. 

Wir  kommen  jetzt  zur  dritten  Gattung  von  Gliedern  in  sJ'To.  für 
welche  der  folgende  Ausdruck  angewandt  werden  darf, 


JT 


—  s 


-n 


welcher  aus  den  Ausdrücken  (17)  des  Art.  43  entsprungen  ist.    Da 

2w  —  ö  =ii(2y +  «  — 3j; +p)t-f-i¥+ 3JSr-H  ^' 
ist,  so  wird  hier 

wo  das  Zeichen  cotg.  argg.  bedeutet,  dass  vor  allen  Argumenten  der 
Sinus  in  den  Cosinus  verwandelt  werden  muss. 
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Ich  werde  nun  die  Prodacle,  so  wie  es  in  den  vorhergehenden  §§ 
geschehen  ist,  tabellarisch  zusammenstellen,  und  der  Kürze  wegen  die 
Glieder  des  vorstehenden  Ausdrucks  in  der  Reihenfolge,  in  der  sie  oben 
angesetzt  worden  sind,  mit  den  fortlaufenden  Zahlen  bezeichnen,  nemlich 

(1)  =  ./T..    {l)^{^-^»)nifz,  etc. 

Die  Argumente  werde  ich  wie  gewöhnlich  ansetzen,  wobei  zu  bemerken 
ist,  dass  jedes  derselben  den  Zusatz  —9  bekommen  muss,  endlich 
werde  ich,  um  das  Hinschreiben  der  vielen  Nullen  zu  vermeiden,  in 
den  Coefficienten  O^'OOOOI  zur  Einheit  annehmen.   Es  ergab  sich 


y. ».  9 

0) 

(2) 

(3) 

(*) 

(5) 

(6) 

■ 

(7) 

sin 

sin 

sin 

sin 

sin 

sin 

sin 

0,0,0 
-1,1,0 
1,-1,0 

— 0,0i 

+  1,80 

-2,0 

—0,3 

+1,80 

-2,0 

-0,3 

+0,01 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0.0 

+1 

-0,1 

—1 

+0,2 

2. 

0,1,-2 

^— 

« 

+  1 

+1 

• 

0,2,-2 

+23 
-27 
-4 

+23 

-27 
-4 

0,3,-2 

■ 

+7 
-7 
-1 

+7 

-7 
—1 

3. 

0,1,0 

-25 
+98 

—1 

-1 

—1 

+3 

—4 

— 

0 

+0,3 

-0,1 

-0,3 

0,9,0 
0,1,0 

+1772 

-2046 

-303 

+3 
-4 
—1 

-44 

+8 

+36 
—14 
-42 

-h8 
-5 
—6 

+515 

-356 

-65 

« 

+3 

-44 

+1 

-h3 
-1 
—  1 

1 
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4. 
0,-4,2 

—4 
+  4 

• 

-4,9 
+2 

+4 
—4 

0,0,2 



—48,3 
+30 
+2 

-46 

+79 

+4 

-4,9 
+2 

-0,4 
—21 
+5 

+20,3 
—6 

-7 

+3 
+3 

0,1,2 

+4 
—  4 

+4 

-4 

-34 
+6 

+34 
-44 
-40 

Um  J'T  zu  erhalten,  müssen  nun  die  im  Vorhergehenden  erhalte* 
nen  einzelnen  Theile  addirt  werden.  Ich  bemerke  hiezu,  dass  unter 
diesen  zwar  eine  Anzahl  vod  Gliedern  vorkommen,  die  nicht  unmerk- 
lich sind,  aber  auch  eine  andere  Anzahl,  die  so  klein  sind,  dass  sie  ohne 
Nachtheil  tibergangen  werden  könnten;  es  sollen  jedoch  alle  angesetz- 
ten Glieder  mitgenommen  werden.  Ich  fahre  fort,  O'/OOOOI  zur  Einheit 
anzunehmen.   Somit  wird 


^T  =  — 3,6< 

-♦-4,7co6(y— y) 
-4- 1      COS  g 
—2     cos(— y-4-2j) 
H-0,4  cosy 


0 

—3  \  cos  (1, 

+  4  j 

-46  I 

h36  ;  cos  (2, 

+6  J 

-.4  I 

h  4  4  [  cos  (3, 


-2,2) 


-2,2) 


-2,2) 


— 1844,7  sin  (     y— jy) 
— \  32     sin  g 
+302     sin  (—^+2^) 
—  »00,6  sin  y 

"1 

+3    >sin  (0,-1,1) 
-1-3    I 
-1-1, 4| 

3      sin  (0,-2,2) 


«I 


+60    J  sin  (4,-2,2) 

—20 

-1-44 

—8    [sin  (2,— 2,2) 
—26   J 
-1-11    I 
—  10      sin  (3,— 2,2) 

-3   I 
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0 

+3 
1 

sin  (1,-3,2) 

• 

0 

.  sin  0               +3 

—1 

—27   ' 

■  sin  (2,-3,2) 

+27    1 

—98    .  cos  (1,0,3) 
—0,5) 

-1-97 

sin  (1,0,3) 

+0,9 

-1819   ] 

h2105       cos  (2,0,3) 

+316   J 

-1-1819 

-2105 

sin  (2,0,3) 

316 

—  521    j 

+321 

+568    ,  cos  (3,0,3) 
+65    J 

—568 

sin  (3,0,3) 

—65 

-2    ) 

+2 

■ 

—1    Joes  (—1,2,4) 

+1 

*  sin  (—1,2,4) 

+4   1 

-4  j 

+6,3] 
—33      cos  (0,2,4) 
+20   J 

—6,31 

+33 

■  sin  (0,2,4) 

—20 

+15   ] 

—39    /COS  (1,2,4) 

+^  J 

—  15    ' 

+39 

'Sin  (1,2,4) 

—1 

'  cos© 


284. 
Es  wird  später  auch  J'^  gebraucht  werden,  und  in  Bezug  dar- 


auf ist 

+(^)  «•+(%?)« 

wo  die  Differentialquotienten  nach  P  und  Q  eben  so  wie  im  vor.  Art. 
erhallen  werden.   Man  findet 

(l^»)„crz=    — 6  8in(      2j/'-|-2co'— ö) 

—15  sin  (<;-|-2j'-|-2a)'— ö) 
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4. 
0,-1,2 

+1 

• 

•«-1 

• 

—  1 

0,0,2 



-<8,3 
+30 
+2 

-1,9 
+2 

-1.9 
+2 

-0,4 
—H 
+5 

+30,3 
—6 

—7 

+3 
+3 

0,1,2 

—46 

+79 

+4 

+< 
—1 

+1 
-1 

-31 
+6 

+31 

— n 

Um  ^'T  zu  erhalten,  müssen  nun  die  im  Vorhergehendep  erhalte- 
nen einzelnen  Theile  addirt  werden.  Ich  bemerke  hiezu,  dass  unter 
diesen  zwar  eine  Anzahl  von  Gliedern  vorkommen ,  die  nicht  unmerk- 
lich sind,  aber  auch  eine  andere  Anzahl,  die  so  klein  sind,  dass  sie  ohne 
Nachtheii  tibergangen  werden  könnten;  es  sollen  jedoch  alle  angesetz- 
ten Glieder  mitgenommen  werden.  Ich  fahre  fort,  0^00001  zur  Einheit 
anzunehmen.    Somit  wird 


J'T  =  — 


3,6< 

4,7  cos  iy—g) 

1        COSf; 

2     COS  (— y-f-  2j) 
0, 4  cos  Y 


0 

—3    }  COS  (1,-2,2) 

H-1 
-46   I 
h56    ' 
-1-6 


.4   I 


COS  (2,-2,2) 


\  4    [  cos  (3, 
h2    ) 


-2,2) 


— 1841, 7  sin  (     y—g) 
—\  52     sin  9 
-1-302     sin  (— y-i-2^) 
—  »00,6  sin  / 

"1 

-1-3    >sin(0,--1,1) 

+3   I 

+1.41 

-1-3    }  sin  (0,-2.2) 
0 

-hl 
-1-60    [sin  (1,-2,2) 
—20 
-1-41 

—8    }sin  (2,-2,2) 
—26 

—  10    [sin  (3,— 2,2) 
-3   J 
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.  sin  S 


—98    '.  cos  (1,0,3) 


27 

-98    . 

-0,5) 

1819   I 


h2l05  j  cos  (2,0.3) 

+316  J 

—  521  I 

+568  [  cos  (3,0,3) 

+65  J 

—2 

—1  }  cos  (—1.2,4) 

+4 


+6,3] 
—33    \  cos  (0,2, 


20 


I 


*) 


—39    J  cos  (1,2,4) 


0 
3 


-1 


!  sin  (1,-3, 


2) 


0 


+3  }  sin  (2,— 3,2) 

—27  ] 

+97      sin  (1,0,3) 
+0,9] 

+1819  i 

—2105  [sin  (2,0,3) 

—316  1 

+521  I 

—568  [sin  (3,0,3) 

—65  J 


.  cos  S 


39    >sio  (1,2,4) 


Z]\ 


284. 
Es  wird  später  auch  J'^  gebraucht  werden ,  und  in  Bezug  dar- 


auf ist 

z/'2-  =  ^'2o  +  (^*)  n«te  +  ^'^'  (( 1  +  ,-)- » - 1  ] 

wo  die  Differentialquotienten  nach  P  und  Q  eben  so  wie  im  vor.  Art. 
erhallen  werden.   Man  findet 

(l^^wdiss    —  6  8in(      2j'+2co'— ö)" 

—15  sin  ((/+2y'+2a»'— Ö) 
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-1-3 

1 

—1 
—1 
-0,( 

>  cos  (3,-1,2) 

) 

-1-4 

>  COS  (0,-2,2) 

-1-3 

-1-154 

cos  (1,-2.2) 

4 

—  103 

-172 

-1869 

COS  (2,— 2,2) 

4 

-1-619 

sin  G 

1-1882 

—156 

1 

-1-69 

>  COS  (3,— 2,2) 

-1-69 

) 

+s 

j  cos  (1,-3,2) 

—6 

—10 

• 

-H7 

1 

• 

-1-40 

1  cos  (2,— 3,2) 

-1-115 

) 

—11 

' 

-1-5 

cos  (3,— 3,2) 

-1-5 

J 

-157 

> 

-1-109 

cos  (1 ,0,3) 

-l-182,9J 

1-1897 

■V 

—601 

cos  (2,0,3) 

-1903 

1 

-1-158 

^ 

—70 

cos  (3,0,3) 

-70 

ä 

-1-50 

1 

% 

—51 

[cos  (-1,2.4) 

—18 

[3M 


— 1  >  sin  (i, 

-2  J 

—23  I 

-1-8  [sin (2. 

-hl  >siD(3. 

-1-1  J 


•2,2) 


2,2) 


■  cos  9 


2.2) 


-4-1     I 

—  1    J  sin  (1.0,3) 

-i,o) 

—23    j 
-1-7    [sin  (2,0,3) 
-1-24   j 
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—42,2] 

1-636    [  cos  (0.2,4) 
-597   J 
112 

4ft    i  cos  (1,2,4) 


8 


o 


(7).  /(?= 


3.16 

5,3  cos(r—g) 
■  1      cos  g 
1     cos  (— y-l-2</) 
0.7  cosy 


0,2| 

0      cos  (0,-1,1) 

0    J 


M 

1  >  COS  (2, — 1, 

2  J 


2) 


cos  (1,-2,2) 


cos  (2,-2.2) 


+3,01 

—  I       sin  (0,2,4) 

-2   J 


—  1216,4  sin  ir—g) 
—  1 62     sin  g 

+61      sin  (— y+2jy) 
-f- 109,7  siny 
+o 

—5      sin(-1,-1,1) 
-2   J 
+0,4] 
+32    [sin  (0,-1,1) 
—29   J 
—6    I 

sin(1, — 1.1) 


-2.4| 

—5      sin  (0.-2,2) 

0  J 

—  153  ) 

+110  i  sin  (1,-2,2) 

+189  J 

+  1828  ] 

—606  [sin  (2,— 2.2) 

—1828  j 
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—4 


152 


I 


1     |oo8(3,— 2,2)J  sin  ö 


-1-2   I 

— 1    [cos  (2,— 3.2) 

-2  J 


—1    J  cos  (1.0.3) 

-3,8j 
—24   j 

+9    [  cos  (2,0.3) 
-1-23   J 


-2,71 
—15      cos  (0.2,4) 
-f-18   J 


und  hieraus 

(6)  JP  -+■  (7)  JQ  +  J'T  « 
-1-39,53 

—41,0  cos  ij>—g) 
-1-59     cos  g 

—29    cos  i—y+Zg] 

— 31,4  cos  y 


—67    ^8m(3,— 2,2)icosÖ 
—68 

-8j 

-h6    [sin  (1.-3,2) 

-1-11    J 
-1-115 

—39    }  sin  (2.— 3,2) 
—111 
-hlO 
—5    }  sin  (3,— 3.2) 

—5 
-1-153 

—107    l  sin  (1,0.3) 
— 179,6f 
—1855 

-1-615    }  sin  (2,0,3) 
-hl  860 
—154 

-1-68 

-1-69 

-49 

-1-49 

-+■17 

-1-40,6 
—623 
-1-580 
-1-109 

—52 

—80 


sin  (3,0,3) 


sin  (—1,2.4) 


sin  (0,2.4) 


sin  (1,2,4) 


—,3041,5  sin  (y— ^) 
—.312     sin  g 
-1-362     sin  (— y-«-2^) 
-1-6,4  sin  y 
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-l-^55 

COS  (1,-2,2) 

—  150 

—  107 

sinÖ          +^69 

sin  (1 ,  —2,2) 

—  173 

-1-167    J 

—  1939 

cos  (2,-2,2} 

-1-1846    1 

-|-68t 

—606 

.  sin  (2.  —2.2} 

-1-1914 

^1831    J 

-171 

\  cos  (3,-2.2) 

-1-161 

■ 

-1-84 

—76 

sin  (3,  -2,2) 

-1-72 

—70 

/ 

< 

-1-2 
-1-1 

Jcos(-1,-1,1) 

-H5 
-5 

>sin(-1,-1,1) 

.    —1 

-2   J 

+4. 

1] 

-hO.i 

. 

—4 

►  cos  (0,^—1,1) 

-h35 

-8in<0  — 1.1) 

0 

1 

—26   J 

-1-4 

1 

-6    ) 

—2 

J  cos  (1,-^,1) 

-1-3 

^  sin  (1,-1.1) 

—2 

J 

-1-5 

-1-22 

1 

—20   \ 

—8 

.  cos  (2,-1,2) 

-1-7 

^  sin  (2,— 1,2) 

—20 

t 

-1-17 

-1-3 

\ 

—2 

—1 

[cos  (3,-1,2) 

-1-2 

>sfn(3,— 1.2) 

—1 

) 

-1-1   . 

-0,6) 

-1,0 

• 

-1-4 

J  cos  (0,-2,2) 

—2 

sin  (0.  —2,2) 

-1-3 

1 

0 

-1-8 

1 

—8 

—6 

Jcos<1,— 3,2) 

•  sin  Q             .-1-9 

sin  (1.-3,2) 

—10 

1 

-1-10 

■ 

-115 

1 

-hH3 

• 

-1.39 

[cos  (2,— 3,2) 

-^35 

.  sin  (2.  -3,2) 

-1-113 

1 

-110 

* 

• 

-11 

1 

-1-10 

• 

-H5 

[  cos  (3,-3,2) 

-5 

sin  (3,  -3,2) 

-H5 

J 

—5 

AMundl.  i.  K.  8.  CMdlich.  4.  WUmmi 

!h.  XI. 

80 

COS  9 
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—127 

-1-10    J  cos  (1,0,3) 
-1-178,6] 

-I-Ö4 
1-1513    }  cos  (2,0,3) 
- 1 564 


cos  (3,0,3) 


-363 

1-498 

—5 

-1-48 

—52    J  cos  (—1,2,4) 

—  14 

—38,61 

1-588    I  cos  (0,2,4) 

-559 

—97 
-1-6    [cos  (1,2, 4) 

-1-84 


sio  (1,0,3) 


sin  (2.0,3) 


sin  (3.0.3) 


sin  (—1,2.4) 


sin  (0.2,4) 

-1-94 

-13    }  sin  (1,2,4) 
—81 


287. 


Man  bekommt  ferner 


(19)  JP=  —10,3 

— 19  cos^ 


— 1  cos 

— 9  cos 

-1-5  cos 

-102  cos 

1-61 9  cos 

-h-34  cos 

— 6  cos 

-f-39  cos 

-*-2  cos 

1-104  cos 

-630  cos 

— 34  cos 

-1-1 1  cos 


(0,-1,1) 

(2,-1,2) 

(0,-2,2) 

(1,-2,2) 

(2,-2,2) 

(3,-2.2) 

(1,-3,2) 

(2.-3,2) 

(3,-3,2) 

(1,0,3) 

(2,0,3) 

(3,0,3) 

(0.2,4) 


sin  Q 


1  sin  (1, 
8  sin  (2, 


2,2) 
2,2) 


'  cos  S 


-1-1  sin  (1,0,3) 
—8  sin  (2,0,3) 


I 
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(20)  JQ  =-  — i  ,0 


\  cos  (1,-2,2) 
8  cos  (2,-2.2) 


— 1  cos  (1,0,3) 
•+-8  cos  (2,0,3) 


und  hiemit 

(19) 

JP+{20)JQ  — 

J'S^ 

—10,1 

— i9  cos« 

1 

—  103  cos( 

:i,- 

-2.2) 

+643  cos  ( 

*          • 

-2,2) 

+38  cos  ( 

;3.- 

-2.2) 

— i  C08( 

:o- 

-1.1) 

— 9  cosi 

%' 

-1,2) 

+S  cos  ( 

%- 

-2,2) 

— 6  cosI 

:i.- 

-3,2) 

+39  cos  ( 

%- 

-3,2) 

+2  cos  ( 

:3.- 

-3,2) 

+87  cos  ( 

;i,o 

.3) 

-18  C08( 

[2,0 

.3) 

+82  cos  1 

;3,o 

.3) 

+10  cosi 

:0,2.4) 

— 5  cosi 

:<.2 

.4) 

.  sin  B 


sin  S 


>  sin  0 


+21  sin. 

« 

9 

+7  sin  1 

X- 

-1.2) 

—4  sin  ( 

:o.- 

-2.2) 

hlOI  8in< 

:i.- 

-2.2) 

-607  sin 

%- 

-2,2) 

—34  sin  1 

:3.- 

-2,2) 

+6  sin  ( 

:i.- 

-3.2) 

—39  sin  1 

%- 

-3.2) 

—2  sin  ( 

:3.- 

-3.2) 

-102  sin 

:i.o 

.3) 

1-618  sin 

:2.o 

.3) 

+34  sin  1 

[3,0 

.3) 

—11  sini 

:o.2 

.*) 

cos© 


+21  s 
hlOO  s 
-61 5  8 
—38  s 

+7  8 

-4  s 

+6  8 
—39  s 

—2s 
— 86'S 

+6  8 
—82  8 
—  10  s 

+  5  8 


n» 


n 
n 

D 


n 

0 

n 

D 

n 

D 
D 

o 

n 

D 


1, 

2,' 


■2,2) 
•2.2) 


cos  9 


3,-2,2), 

2.-1,2) 

0,-2,2) 

1,-3.2) 

2.-3.2) 

3.-3,2) 

1.0.3) 

2.0.3) 

3.0.3) 

0.2,4) 

1.2,4) 


cos  9 


80 
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288. . 

Endlich  sind  noch  von  den  Producten  (32)  JP  und  (33)  ^JQ  das 
mit  cos  S,  und  von  den  Produclen  (36)  ^P  und  (37)  ^Q  das  mit  sin  0 

m 

niultiplicirte  Glied  zu  berechnen.   Es  wird 

(32)^P  =  H-  12,6  cos  e 
(33)z/<?  = —901,6  cosÖ 

folglich  mit  dem  im  Art.  285  ermittelten  Gliede  von  — ^J'aJi 

(32)^P-|.(33)z/(?— 3z/'aJ2=:H-24,4cosö     ' 
ferner 

(36)  z/P  =  +1,50  sin  ö 

(37)  ^0= +26,75  sin  Ö 


al  oda  hier  (^^)  =  0  ist, 

(36)  z/P  +  (37)  z/O  +  3(^^)  = +28,25  sin  ö 

289. 

Die  im  Vorhergehenden  entwickelten  Functionen  zeigen,  dass  aus- 
ser den  im  §  17  in  Betracht  gezogenen  Gliedern  im  gegenwärtigen  Falle 
noch  andere  nicht  unmerklich  sind ;  es  tritt  also  der  Umstand  ein,  wel- 
cher im  Art.  220  angemerkt,  und  weiter  hin  in  den  Entwickelungen 
diirchgefllhrl  wurde.  Es  müssen  nun  zuerst  die  letzt  genannten  Glieder 
auf  gewöhnliche  Art  behandelt  werden,  und  ist  demnach  zuerst  z/Wo 
durch  den  Ausdruck 

'-S^*  =  (^ )»'^^^  +  (6)  JJ" + (7) ^Q  +  ^T     • 

zu  berechnen,  wobei  wieder  der  genäherte  Werth  von  nJz,  welcher 
schon  im  Art.  275  angewandt  wurde,  nemlich 

nJz  =  —  7:533  sin  G 

zu  benutzen  ist.    Es  ergab  sich 
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sin  S 

COS  0 

r,  j/.  9 

JWo 

t 

'       sin 

cos 

sin 

JWo 

cos 

sin 

cos 

1. 

0,-1,-1 
-1,0,-1 
-2,1,-1 
1,-2,-1 

-50 

4-119 

— o 

-♦-16 

-♦-80 

1 

-M9 
-♦-10 
-♦-16 

—  119 
+20 
—  16 

4-5 

—  66 

-1 

-1 

—63 

—66 
—2 
+  1 

+66 
+  4 
+1 

—93 

-115 

-67 

+7« 

0,0,-1 

-1,1,-1 

-^2,2,-1 
1,-1,-1 

-97 

-167 

-1 

-♦-127 

-138 

-♦-167 

-h2 

-hl  27 

+  167 

+4 

-127 

4-5 

-38 

-24 

—57 

-38 
+24 

+38 
+24 

4-296 

+  44 

+31 

—265 

—  12 

—14 

+62 

0,1,-1 
-1,2,-1 

1,0,-1 
2,-1,-1 

-♦-92 

-31 

-♦-265 

-♦-3 

-♦-329 

4-31 

4-265 

4-6 

+6 

-2 

+66 

—  1 

+69 

-8 

—66 

+2 

+2 

—66 

+4 

4-302 

—246 

—66 

—60 

9 

0.1,-1 
-1,2,-1 
-2,3,-1 

1,0,-1 

-h15 
-4-2 

-2 
-♦-103 

-♦-118 

-2 

4-4 

4-103 

-2 

+8 

—  103 

4-105 

-97 

0,2,-1 

-1,3,-1 

1,1,-1 

2,0,-1 

-«-238 

-88 

—221 

-3 

—  68 

4-88 

—221 

4-6 

+88 

+221 

-12 

+10 

—2 

—  18 

-10 

—2 
+  18 

+2 
+18 

-127 

4-12 

—9 

-12 

+297 

+  16 

+20 

0,3,-1 

-1,4,-1 

1,2,-1 

2,1,-1 

-♦-24 
-12 

—9 
—6 

—  1 

+22 
-♦-73 
-32 

-h8 

-2 

-h69 

+12 

+9 

+24 

+45 

• 

—9 

0,0,-2 

-1,1,-2 

—2,2,-2 
—3,3,-2 
1.-1,-2 

-73 

4-64 

-24 

-2 

-73 
+  128 

-72    • 
+2 

—7 
+2 
-2 

0 

-7 

• 

+« 
—4 

0 

—2 
—8 

0 

-35 

—15 

• 

4-69 
—48 
—86 

—2 

-10 

0,1,-3 
—1,2,-3 
—2,3,-3 

1,0,-3 

-♦-102 
-69 
-h12 

-♦-86 

-h131 

4-69 
-24 

4-86 

+10 
-6 

+  48 
+53 

-5 

—  48 

+5 
-48 

4-131 

-65 

-53 

-43 

MO 


P.  A.  Hamsjen, 


[310 


2. 

0,2,-3 

-4378 

-63 

-4,3,-3 

+443 

-443 

-443 

+43 

+13 

-13 

-2,4,-3 

+  4 

-2 

-4 

1,4-3 

+  1588 

-+-1588 

-1588 

+  439 

—  439 

—  139 

2,0,-3 

+2 
+^56 

+  4 

—8 

+  1 

+90 

—2 

—4 

—  156 

-♦-H47 

—2043 

—  4  28 

0,3,-3 

—  115 

—  4 

-l,i,-3 

+52 

-Ö2 

-52 

+4 

+  1 

-1 

4,2,-3 

+52 

-♦-52 

-52 

+3 

—3 

-3 

2,4,-3 

+33 

-h88 

-476 

+4 

—  8 

—  16 

-f-88 

—280 

+4 

—  40 

—20 

3. 

r  0,4,0 

-120 

-442 

-4,2,0 

+  4 

-4 

-4 

+5 

+5 

—5 

-2,3,0 

+  44 

-28 

-56 

+43 

+S6 

—52 

4,0,0 

+7098 
+6993 

+7098 
-♦-7069 

—7098 

+74  43 
+7049 

—74  43 

—7143 

-7456 

— 74<2 

^7200 

0,2,0 

-49 

+29 

-4,3,0 

+525 

-525 

-525 

+490 

+490 

—  490 

-2,4,0 

+3 

-6 

-42 

+3 

+6 

—  12 

4,4,0 

—  4  450 

-U50 

+4  450 

—  1529 

+  4529 

+  1529 

2,0,0 
0,3,0 

+  4  95 

-776 

-♦-390 

-780 

+196 

-392 

—784 

-1591 

+  133 

-8H 

+4633 

-f-243 

-126 

-121 

-4,4,0 

+  427 

-127 

-427 

+  124 

+  424 

—  124 

4,2,0 

0 

0 

0 

—2 

+2 

+2 

2  4  0 

-40 

-80 

+  460 

-42 

+84 

-Hl  68 

3,0,tf 

+8 
—31 

-h24 

-72 
—39 

+8 
—  33 

—24 

—72 

—  \  83 

+  186 

—  26 

4. 
0,-4,2 

—60 

-Ö6 

-4,0,2 

-327 

-♦-327 

+327 

—315 

-34  5 

+  315 

-2,4,2 

+  13 

-26 

-52 

+  14 

-1-28 

—  56 

4,-2,2 

+8 
—366 

-♦-8 

—8 

+7 

—350 

—7 

—7 

-♦-309 

+267 

—294 

+252 

0,0,2 

—243 

—235 

-4,4,2 

+  485 

—485 

-485 

+510 

-♦-510 

—  510 

4,-4,2 

+695 
+937 

-♦-695 

-«98 

+664 
+939 

—  664 

—664 

-♦-210 

—  1480 

-154 

—  1174 

0,4,2 

—82 

—81 

-4,2,2 

+2 

-2 

-2 

+6 

-1-6 

—6 

1,0,2 

+528 

-♦-528 

—528 

+509 

-509 

—  509 

2,-1,2 

+  19 
+467 

-♦-38 

—76 

+18 
+452 

—36 

—72 

-♦r564 

—606 

—539      , 

—  587 

Ich  bemerke  hiezu,   dass  die  vorstehenden  Angaben   nur  nähe- 
rungsweise richtig  sind,   indem  bei  ihrer  Berechnung  auf  die  kleinen 
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Glieder  von  n.4z,  Jv,  J^,  die  noch  nicht  bekannt  sind,  keine  ROcksicht 

hat  genommen  werden  können.  Wenn  diese  Gheder  wenigstens  nähe- 
rungsweise  bekannt  sein  werden,  so  kann  durch  deren  Substitution  und 
die  daraus  folgende  zweite  Annäherung  eine  grössere  Genauigkeit  in 
denselben  erhalten  werden,  und  es  kann  überhaupt  wieder  hier  durch 
die  Fortsetzung  der  Annäherungen  die  Genauigkeit  beliebig  gesteigert 
werden.  Ob  es  nöthigwird,  hier  so  zu  verfahren,  wird  sich  weiter 
unten  zeigen. 

Da  aber,  wie  gesagt ,  hier  nur  Näherongswerthe  erhalten  werden 
können ,  so  durfte  in  der  Berechnung  der  Goefficienten  der  Argumente 
0,0, — 1,1  und  0,0, — 2,2  wegen  der  kleinen  Divisoren  der  obige  Aas- 
druck von  cf^Wo  nicht  angewandt  werden,  weil  hiedurch  der  Einfluss 
des  Mangels  an  Genauigkeit  zu  gross  geworden  wäre.  Es  mussten 
vielmehr  diese  Coeflicienten  durch  die  Ausdrücke  (74)  und  (75)  be- 
rechnet werden,  die  stets  in  den  Annäherungen  grössere  Genauigkeit 
gewähren.  Mit  den  hier  zulässigen  Abkürzungen  sind  diese  Ausdrtlcke 
die  folgenden, 

JS=  w^X-i-  (30)n^z  -I-  (32)z/P-|-  (33)z/0  —3aJ\a 

^J^  =  (34)  nJz  H-  (36)  JP  h-  (37)  JQ 

und  es  fand  sich 


n  (0,-1,1)1    .    ^ 
^  M  sm  0 

n  (0,-2,2)  } 

n  (0,-1,1)1    .    ^ 
^  M  sm  0 

n  (0,-2,2)  ) 

'^(O^-^'^)lsin0 

n  (0  -2,2)  I 


{^0)nJz=    —2.6s 

-1-13,3  s 
{3i)JP  =    —  2,3  s 

—8,3  s 
(33)^0  =    +0,8  s 

+0,1  s 
—SaJ'Jl  =        0 
(34)w./z  =+89,6  cos  (0,-1,1)  l.^  ^ 

—13,3  cos  (0,-2,2)  J  ^ 

(36)./P=    +1.0cos(0,-1,1)l    j^gj 

— 17,8  cos  (0,-2,2)  j 
(37)./(?=    +2.4  cos  (0,-1,1)  1.^^^ 

+0,2cos(0,— 2,2j  1 

woraus  die  obigen  Coefßcienlen  — 97  und  +22  dieser  Argumente  her- 
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vorgehen.  Für  die  übrigen  Glieder  dieser  Gattung  war  die  Anwendnog 
dieses  Verfahrens  nicht  nöthig. 

290. 
Aus  den  Angaben. des  vor.  Art.  bekommt  man  nun 

die  aber  in  dieser  Ausdehnung  nur  auf  die  mit  sin  S  muliiplicirlen  Glie- 
der angewandt  zu  werden  brauchen,  während  für  die  mit  cos  S  muU 
tipiicirlen  Glieder  die  folgenden  gnügen. 


Da  sich 


¥=(^);~2-^'=(^^) 


(^)«<fe  +  (<0)n.^;i=: 


+301  sin 

-1-7  sin 

-1-327  sin 

—91  sin 

—227  sin 

—25  sin 

— 54  sin 

-1-313  sin 

hUOOsin 

-t-MO  sin 

—313  sin 

-1-55  sin 

-1-7  sin 

— 5  sin 

—79  sin 

— 4  sin 


('^^)ndi-l-(14)«^z=- 


323  cos 
— 240  cos 
-1-288  cos 

—99  cos 
—283  cos 

— 48  cos 


(-1,-1,1) 
(0,-1,1) 

(i,-i,i) 

(1,-1,2) 
(2.-1,2) 
(3,-1.2) 

(0,-2,2) 

(1.-3,2)      [ 

(2,-3;2) 

(3,-^3.2) 

(1,0,3) 

(2,0,3) 

(3,0.3) 

(-1.2,4)' 

(0.2,4) 

(1.2.4) 

(-1.-1,1)1 

(0,-1.1) 

(1,-1,1) 

(1.-1.2) 
(2.-1.2) 

(3,-1.2) 


sin  S 
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nJz  = 


Jv  '^ 


-1-20  cos  1 

(0,-2.2) 

• 

-1-475  cos  1 

:«.^3.2) 

-1-  \  709  cos  ( 

■2,-3,2) 

sin  Q 

-1-222  cos  ( 

:3.-2,2) 

—319  cos  ( 

:i.o,3) 

■ 

-f-58  cos  ( 

;2.0,3) 

-hiO  cos  1 

:3,0,3) 

— 65  cos  ( 

-1,2.4) 

—  1 27  cos  ( 

:o,2.*) 

—24  cos  ( 

:<,2,*) 

wurde 

-h354cos(— I,— IJ) 

-1-58  sin  (— 1,-«1,|) 

-1737  cos  (0,-1,1) 

—756  sin  (0.-1,1) 

-710  cos  (1,-1,1) 

-1-75  sin  (1,-1,1) 

—29  cos  (1,-1,2) 

■                   • 

+152  cos  (2.— 1,2) 

—5  sin  (2,-1,2) 

-»-9  cos  (3.-1,2) 

-1-112  cos  (0,-2.2) 

-l-ol  Sl 

n  (0,-2.2) 

—81 5  cos  (1,-3,2) 
-1146  cos  (2,-3,2) 

'  sin  6 

■       +67  si 
+50  si 

n  (1,-3,2) 

n  (2,-3,2) 

—51  cos  (3,-3,2) 

+1  si 

n  (3,-3.2) 

-651 7  cos  (1,0,3) 

+6845  si 

n(1,0,^) 

-1-356  cos  (2,0,3) 

—401  si 

n  (2,0,3) 

-1-8  cos  (3,0,3) 

—11  si 

n  (3,0,3) 

—441  cos  (—1,2,4) 

+416  si 

n  (-1,2,4) 

-5400  cos  (0,2,4) 

+5906  si 

n  (0,2,4) 

—  400  cos  (1,2.4) 

+390  sin  (1,2,4) 

—193  sin(— 1,-1,1) 

— 31  cos  (—1.-1,1 ) 

-1-371  sin  (0,-1,1) 

—92  cos  (0,-1,1) 

—319  sin  (1,-1,1) 

+36  cos  (1,-1,1) 

—3  sin  (1,-1, 2j 

• 

-»-106  sin  (2,-1,2) 

—4  cos  (2,-1,2) 

-1-97  sin  (3,-1,2) 

9 

—56  sin  (0;— 2,2) 

+7  cos  (0,-2,2) 

—383  sin  (1,-3,2) 
—798  sin  (2,-3,2)     | 

sin  € 

+34  c< 

*       +36  c£ 

>s  (1,-3,2) 
)S  (2,-3,2) 

►  COS0 


ces9 
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—56  siD  {3,-3,2) 

-1-2  cos  1 

:3,— 3.2) 

-3292  sin  (i,0,3) 

—3474  cos  ( 

1,0,3) 

-1-378  sin  (2,0,3) 

-h  403  cos  i 

:2.0,3) 

+29  sin  (3,0,3) 

Hr31  cos  1 

[3,0,3) 

+  U5sin  (—1,2,4) 

-1-175  cos 

:— 1.2,4) 

—261  sin  (0,2,4) 

—484  cos  ( 

:o,2.4) 

—233  sin  (1.2,4) 

-t-233  eos  ( 

:<.2.4) 

[31t 


I 


291. 


Endlich  sind  noch  die  correspondirenden  Glieder  in  ^/^  durch 
den  Ausdruck 

-^=  {\'1)nJz  -t-  (1 9) z//» -»-  (20) ^Ö  -  ^'i? 
zu  berechnen,  von  welchem  man  die  Summe  der  drei  letzten  Glieder 


im  Art.  287  findet.   Es  fand  sich 


^^ 

—  -1-13  sin  (—1,-1,1) 

-1-318  sin  (0,-1,1) 

- 

—25  sin  (1,-1,1) 

—80  sin  (2,-1,2) 

—  4  cos  (2,-1,2) 

—67  sin  (0,-2,2) 

—30  cos  (0,-2,2) 

—78  sin  (1,-3,2) 

—8  cos  (1,-3,2) 

+  457  sin  (2,-3,2) 

.sin©        +22  cos  (2,-3,2) 

+26  sin  (3,-3,2) 

+  1  cos  (3,-3,2) 

- 

+81  sin  (1,0,3) 

+84  cos  (1,0.3) 

+  17  sin  (2,0,3) 

—3  cos  (2,0,3) 

+28  sin  (3,0,3) 

+27  cos  (3,0,3) 

+63  sin  (0,2,4) 

+63  cos  (0,2,4) 

-4  sin  (1,2.4) 

—4  cos  (1,2,4) 

cosö 


292. 

Vergleicht  man  nun  die  in  den  letzten  ArU.  erhaltenen  Zahlen- 
vverthe  nait  den  im  §  17  eingeführten  Bezeichnungen,  so  findet  man 
leicht,  dass  die  in  der  Tafel  des  Art.  289  in  jeder  Abtheilung  unter  den 
kurzen  Strichen  angegebenen  Zahlen  die  CoefGcienten  der  Funetiooen 

F,  (^^),  (^)  des  Art.  221  sind,  und  zwar  wird,  da  W  hier  nicht 

gebraucht  wird, 
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ei)= 


—93  cos 
+296  cos 
+302  cos 
+ 1 03  cos 

—  1 27  cos 
— 9  cos 

— 35  cos 
+  131  cos 
hlUTcos 

+88  cos 
h7069  cos 
-4391  cos 

—  183  cos 
+309  cos 
+210  cos 
+364  cos 


(-1.-1,1)1 

(0,-1,1) 


(< 
(« 
(2 
(3 
(0 


(3 

(< 

(2 

(3 


(0 

(< 


-<.l) 
-1,2) 

-1.2) 

-1.2) 
-2,2) 


(1,-3.2) 
(2,-3,2) 

-3,2) 

0.3) 

0.3) 

0,3) 

(-1.2.*) 
2.4) 

2,4) 


'sin  & 


(<*yV~" 


—  115s 

+44  s 

—246  s 

—97  s 

+297  s 

+45  s 

—  t5s 

—63  s 

-2043  s 

—280  s 

-7135  s 

+133  s 

—39  s 

+267  s 

-1180  8 

—606  s 


n  (-1,-1,1)1 
n(0 

D  (1 

n(1 
d(2 
n(3 
n  (0 

D  (1 
D  (2 


n  (3 
n  (1 
n(2 
n  (3 
n(- 
d(0 
n(1 


-l.i) 

-1,1) 

-1,2) 

-1.2) 

-1,2) 

-2.2) 

-3,2) 

-3,2) 

-3.2) 

0.3) 

0,3) 

0,3) 

■i.2,4) 

2,4) 

2,4) 


sin  O 


—67  s 
-14  s 

—  66  s 

+  16  6 

—2s 

—33  s 

—  128  s 

—  10s 
-7112  s 
1-1633  s 
+186  s 
—294  8 
—134  8 
—539  s 


n 
n 
a 

n 

n 
n 
n 

D 
D 

n 

D 
D 

n. 

D 


+71  cos 
+62  cos 
—60  cos 

+20  cos 

—10  cos 

— 43  cos 
—  1 56  cos 

—20  cos 
-7200  cos 
+243  cos 

—26  cos 
+252  cos 
-1174  cos 
—387  cos 


-1,-1.1)1 
0.-1,1) 

i.-M) 

2,-1.2) 

0,-2.2) 

1,-3,2) 

2.-3,2) 

3,-3,2) 

1,0.3) 

2.0.3) 

3.0.3) 

-1.2.4) 

0,2,4) 

1.2,4) 

-1,-1.1) 

0.-1.1) 

1,-1.1) 

2,-1,2) 

0,-2,2) 

1,-3,2) 

2.-3.2) 

3,-3,2) 

1,0.3) 

2,0.3) 

3,0,3) 

-1.2.4) 

0,2,4) 

1,2,4) 


.COS0 


cos© 


Aus  derselben  Tafel  ergeben  sieb  ferner  mit  der  Bezeichnung,  die 
im  Art.  227  eingeführt  worden  ist.  die  folgenden  AusdrOcke,  die  weiter 
unten  gebraucht  werden. 


3I& 


/T'as 


p. 
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— 24  cos  (—1,-1,1 ) 

f'9f' 

BS.  +24  sin 

(_4,-|,1) 

. 

—132  sin 

[0,-M) 

—3i8  cos  (1,-1.1) 

• 

-r38  sin  1 

[1,-^J) 

-1-48  cos  (0,-3,2) 

• 

—48  sin  1 

[0.— 3.2) 

+  139  cos  (1,-3.2) 

—  1 39  sin  1 

f1.— 3.2) 

—2  cos  (2,-3,2) 

— 8  sin  1 

[2.-3.2} 

+13  cos  (3,-3,2) 
+7143  cos  (0,0,3) 

•COS0 

+13  sin  1 
—7143  sin  1 

(3.-3.2) 
[0.0,3) 

—  1529  cos  (1,0,3) 

+  1529  sin  1 

[1.0,3) 

+3  cos  (2,0,3) 

+7  sin  1 

:2,0.3) 

+  490  cos  (3,0,3) 

. 

+490  sin  1 

[3,0,3) 

+664  cos  (—1.2,4) 

— 664  sin  1 

:-«.2.-4) 

+  194  cos  (0,2,4) 

—824  sin  | 

[0.2,4) 

+510  cos  (1,2,4) 

+510  sin  1 

[1,2,4)         J 

[316 


cosß 


Der  Ausdruck  vqh  mfz  des  Art.  290  ist  ferner  =  Z\  der  von  ^p  =  V\ 

und  der  von  J^  des  Art.  291  =  H'  des  Art.  221.    Diese  Ausdrücke 

sind  aber  alle,  wie  schon  oben  angemerkt  worden  ist,   bis  jetzt  nur 
näherungsweise  richtig. 

293. 
Berechnet  man  jetzt  die  Producle  (lO)Z',  etc.,  so  Gndet  man 


(f )  "'■■ 

(10)  Z' 

(11)  F 
(12)fl' 

m  "^ 

(1 4)  Z' 

(15)V' 
(17)Z' 
(1 8)  r 


1,39  COS  e 

1,40cos  e 

0,80  COS  e 

0,00 

0,89  sin  e 

0,02  sin  0 
0,00 

0,53  sin  0 
0,41  sin  0 


von  den  übrigen  Gliedern  dieser  Producle  sind  die  CoefBcienten  so 
klein,  dass  sie  unbedenklich  übergangen  werden  können.  Es  wird  nun 
zufolge  der  Ausdrucke  des  Art..  221 

x'o=  +1,99;    Ao=  +0,91 
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und  die  übrigen  %  und  A  sind  Null.    Ferner  mit  Zuziehung  der  bez.  Zah- 
lenwerthe  des  Art.  287 


p^^      —  9,2 , 

Pi=    -19     , 

/)'.  =    +21 

P3=:  —  103      , 

p'i  =  +  100 

P4  =  +  643     , 

p\  =  —  61 5 

ps  =    +38     , 

/,*»=    -38 

Es  wird  feroer 

• 

(1)Z'=— 1,65 

+  1 ,22  cos  (y— y)  J  sin  ö 

+  0,88  cos  y         )  +  0,32  sin  y  cos  9 

(2)r=-1,16  I 

+  1,11  cos  {y — g)  \  sin  S 

+  0,65  cos  y         )  -♦•  0,24  sin  y  cos  9 

(3)//' =—0,51 

+  0,55  cos  (y— y)  ]  sin  ö 

—  0,05  cos  y         j 
(*)S=      0,00 


'— ?) !  s" 


indem  auch  hier  die  Coefficienlen  der  übrigen  Glieder  so  klein  sind, 
dass  sie  übergangen  werden  können.  Hiemit  und  durch  Zuziehung  der 
Zahlenwerthe  des  Art.  286  ergiebt  sich  zufolge  der  im  Arl.  223  ein- 
geführten Bezeichnung 


«0         = 

+  36,21 

«1     = 

—  38,1 

«1     = 

—  3041,5 

«1     = 

+  59 

6l         = 

—  312 

«2         = 

—  29 

*2        = 

+  362 

es      = 

—  29,9 

«3         = 

+  7.0 

«0,3     = 

+  155 

1 

«0,3     ^ 

-450 

«-1,4= 

—  1 07 

«'-1,4= 

+  169 

«llJ     ^ 

—  173 

«1,2     = 

+  167 

«0,4      ^ 

—  1 939 

«0,4     ^ 

+  1846 

«-1,5= 

+  681 

«  —1.5'= 

—  606 

«1,3     = 

+  1914 

«1,3     ^ 

—  1831 

«0,5      S=S 

—  171 

«'•is    ^ 

+  161 

«-1,6= 

+  84 

«'-!.«= 

—  76 

«1.4      =S 

+  72 

«'l.4     = 

—  70 
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294. 

Hieraus  sind  nun  nach  den  Regeln  des  Art.  224  die  CoefBcienten 
q,  r,  8  zu  berechnen,  und  es  ergiebt  sich  dafür  zuerst  die  folgende  fa- 
bularische  Zusammenstellung. 


y.  ?.  9 

sin 

r—k 

cos 

— 8 
sin 

1        1 
cos 

sin 

— $ 

cos 

4,-4,0 
2,-2,0 

-1-38,4 
-1-0,4 

+  38,1 
+0,8 

1 

i 
1 

—3044,5 
-5,0 

-4-3042 
-4-40 

-1-3042 
-1-20 

-4-3062 

+38,9 

—3046,5 

0,1,0 
-4,2,0 
2,-4,0 

2. 

0,4,-2 
-4,2,-2 
-2,3,-2 

4,0,-2 

•4-95 

-45 

•1-4 

+15 
+2 

+  f5 
-4 

•4-342 
-484 
-83,4 

—  184 
+167 

-1-484 
-4-334 

-4-54  5 

-4-45 

+  17 

+  11 

-1-48 

-14 

+179 
-57 
+6,5 
+  1293 

+57 

-13 

+  1293 

+57 

-26 

-1293 

-4-473 
—90 
•4-5,8 
-(-4248 

-90 

+  12 

-1248 

-1-90 
—23 

—  4248 

—  4484 

+  1422 

+1337 

—  1262 

-1-4337 

-989 
!  -1-242 
'       -1-0,5 
-4-2H4 
-1-34,2 

-1326 

0,2,-2 

—4,3,-2 

-2,4,-2 

4,4,-2 

2,0,-2 

—1039 
+238 
+0,6 
+2210 
+35,5 

-238 

-1 

+2210 

+71 

-238 

—2 

-2210 

-142 

+212 

+  1 

—2144 

-68 

—242 

—2 

—2444 

—  437 

—2465 

+  1445 

+2042 

-2592 

-1-4372 

-1969 

0,3,-2 
-4,4,-2 
4,2,-2 
2,1,-2 
3,0,-2 

-60 
+22 
+39 
+60,6 
+  1,5 

—22 

+39 

+  121 

+5 

-22 

-39 

-242 

-14 

—56 
•4-20 
•4-38 
•4-58,0 
-1-1,4 

+20 

—38 

—116 

—4 

—20 

—38 

—232 

—  43 

—  303 

+63 

+  143 

-317 

-1-61 

—  138 

woraus  sich  in  Verbindung  mit  den  schon  berechneten  Werthen  von 
X  und  k  die  folgenden  Werlhe 


(jf'o  =  —3044,5 

qi  =       -»-45 

q't  =        -1-48 

^3=  -I.U22 

5*3  =  -1-4337 

qi=  -hU45 

q\  =  +4372 

^5 «       -^63 

q\  =        -1-61 

ro  =       -1-39,8 

fi  =s       -H7 

r\  =       —14 
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rs  = 

+1337 

—1326 

*•<  == 

+2042 

Vi    = 

—1969 

rs  = 

+U3 

1 

—138 

8o   = 

—3062 

«1  = 

—11 

8i    s= 

—515 

«,  = 

+1262 

«3    = 

+1181 

«4     SS 

+2592 

«4    = 

+2465 

«5    SS* 

+317 

1 
«s   = 

+303 

ergeben. 

295. 

Es  ergiebt  sich  ferner 

(27)  «'  «=  —  0,02  cos  e 
(28) /"r  =  —1.10  cos  # 
(29)/'>'«  —1,05  cos  ö 

(30)  Z'     =  —  0,01  cos  0 

(31)  r     =—0,03  cos© 

(34)  Z'     SS  —  2,38  sin  G 

(35)  V     =  —1,59  sin  0 

Hieraus  und  mit  Zuziehung  der  Zahlenwerthe  des  Art.  288  ergab  sich 
zufolge  der  Ausdrucke  des  Art.  228 

Ao=+22,2;     ^a= +24,28 

296. 

Für  die  Schlussrechnungen  werde  ich  mich  nun  der  beiden 
Gleichungen  des  Art.  228  statt  der  beiden  ersten  des  Art.  226  be- 
dienen, da  jene  bei  geringerer  Genauigkeit  der  Daten  grössere  Ge- 
nauigkeit im  Resultat  gewahren  wie  diese.  Durch  die  Substitution  der 
im  Vorhergehenden  berechneten  Grössen  in  die  betreffenden  Ausdrücke 
der  Tafeln  9  und  7  des  §  1 7  ergab  sich 

A'  =  —  0';0000274 
£r  »  —  0,029690 
C  si  +  0,000036 
D  sc  —  0,000002 
£  B  +  0,000408 
F  s  +  0.000022 
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Da  nun   log  x  b  7,6078  ist-,   so  erhalten  wir  hiemit   die  •  folgenden 
Gleichaogeo 

0  =  (7,6078)Ö«-(4,72l4)flo+(2,556)fl,  +(4,589)as     .  -0:000( 

0  =  (8,877G)ö,-(7.6078)a,-(7,97<  3)o,-(8.01 97)flj  -(7.3925)a4-e.e29( 

0=  -(4,309)0«  -{7,9125)0,  .  +(5.75ö<)fls  +O.000( 

0=  +(3,987)0«  -(1^993)0,  +(7,6078)«i-(3,686)a,  -O,«00( 

0=  ■i;(7,1236)at+(6,3068)a2-(7,6078)a3-(5.650)a4  -1-0,0004 

0^  -(3,832)0«  -(4,747)oi  +<6,288)as  +(7,6O78)a4+O,000( 

die  man  leicht  durch  Naherungen  auflösen  kann.   Die  Auflösung  giebt 

o„  SS  —  7:400 
0,  =  +  0,0070 
02  SS  +  0,0022 
11,  s +0,1029 
04  =1  —  0,0072 

und  subslilurrl  man  diese  nebst  den  Werthen  der  9,  r,  elc.  in  die  Glei- 

a 

ohungen  der  Tafel  6  des  §  1 7,  so  erhalt  man 

fci  «  _  o:i  038  fc'j  =  —  0:0067 

^s— 0,1565  fc,  s -f-0,0139 

fc,  SS  _  0,1 630  Ä'4  =  -I-  0,0074 

fcs  =s  —  0,0073  fc'i  =  -I-  0,0002 

7,  =  —0.0478  f,  =  -».  0,0036 

/:,  =  —  0,0732  fs  =  —  0,0066 

/4  =  —  0,1 144  f  4  =  —  0,0052 

4  =B  —  0,0081  d—  —  0,0002 

mi  =  —  0,0024  m,  =  —  0,0064 

TO3=  -^0.0116  m'sÄ— 0,0011 

m4  —  +0,0693  fn'4  =  +0,0034 

f»}  =  +  0,0039  t»5  =  +  0,000 1 

Wollte  man  statt  der  beiden  ersten  hier  angewandten  Gleichnngen 
die  beiden  ersten  des  Art.  226  anwenden,  so  würde  man  Oo  eine  Secunde 
grösser  wie  oben  finden,  wahrend  die  anderen  a Coefficienten  sehr  nahe 
wieder  dieselben  Werthe  bekommen.  Dieses  hat  seinen  Grund  darin, 
dass  die  hier  durchgeführte  Rechnung  strenge  genommen  nur  die  erste 
Annäherung  ist,  in  welcher  die  k,  l,  etc.  Übergangen  werden  mussten, 
weil  sie  noch  nicht  bekannt  waren.    Fuhrt  man  nun  eine  zweite  An- 
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nttherung  aus,  so  werden  die  beiden  Werthe  von  Oo  einander  näher 
kommen,  und  bei  rerneren  Annäherungen  wird  dieses  mehr  und  mehr 
der  Fall  werden.  Ich  habe  mich  aber  durch  eine  vorläufige  Substitution 
überzeugt,  dass  der  oben  erhallene  Werlh  von  üq  sich  nur  äusserst 
wenig  ändern  wird,  und  halte  deshalb  die  Durchführung  einer  zweiten 
Anniklierung  für  überflussig. 

297. 

Stellen  wir  nun  die  erlialtenon  Rosultate  zusammen  ond  führen  die 
Prodticle  von  Sinussen  und  ('()sinu.s<;ßn  auf  iinearische  Sinusse  und  Co- 
sinusse hin,  so  erhallen  wir 


»Jz  =s 


—  7:40»s 

—  0,055  8 
+  0,049  s 

—  0.012  s 
+  0,005  s 

—  O.O-^I  s 
+  0,085  s 

—  0,078  s 
+  0,085  s 

—  0,004  s 
+  0,004  s 

—  0,004  s 
+  0,004  s 
+  0,t)67  s 
+0.057  s 

+o,ons 


n  e 

9+^) 
-g'+e) 

-9-  ») 
?~2j'+2a.- 

j— 2si'+2to- 

2^— 2si'+2w 

2j— 2j'+2« 

.%— 29+20)- 

g—Sg'-i-io)- 

^g—Sg'-tr2ti- 

9+»2(o— ©) 
n  (2j'+2«'-ö) 
0  29 


n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 


2a.'+ö) 
2a.'— ö) 
2w'+Ö) 
■2w'— ©) 

2w'— ö) 

•2a.'— ö) 
.2a.'— 0) 


Jv  — 


+  0;'007cos©    / 
+  0,026  cos  (j^+ö) 

—  0,021  cos{g—e)  ' 

+  0,033  cos  (  9— 29'+2a)- 

—  0,040  cos (  g—ig-^ifo- 
+  0,055  cos  {ig—ig +ia- 

—  0,060  cos  {ig—2g'-i-im- 
+  0,004  cos  (3^- 29'+2fi.- 

—  0,004  cos  (3^— 25r'+2«. 


.2ft.'+ö) 

•2a)'— ö) 
•2«'+Ö) 
•2«.'- Ö) 
•2a>'+9) 
.2«.'—©) 
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-t-  0,004  008  (2;  ^Zg'+2a—%w-t-e) 

—  0,004  cos  (2^— 3j'+2ö)— 2«»'— Ö) 

—  0,034  cos(  9+2w  — ö) 

—  0,004  cos  (2j'+2(»'— ©) 

Das  mil  sin  2&  in  nJz  multiplicirte  Glied  habe  ich  aoß  dem  Art^157 
entnommen,  und  den  Ausdruck  für  ^-^  weggelassen,  weil  er  nur  eine 

Hulfsgrösse  bildet. 

§  22.    Berechnung^  der  Säcularändefung^en  des  Mondes. 

298. 

Bei  der  hier  folgenden  Berechnung  der  Säcularändei*ungen  des 
Mondes  werde  ich  dasselbe  Prinzip  anwenden,  von  welchem  ich  in 
meiner  früheren  Berechnung  derselben  Gebrauch  gemacht  habe,  nem- 
lich,  dass  hier  S=^0  ist,  oder  mit  Worten,  dass  das  Elem^^nt  S 
keinen  Beitrag  dazu  liefern  könne.  Die  Gründe,  die  ich  hiefÜr  habe, 
bestehen  darin,  dass  diese  Abhandlungen  dazu  bestimmt  sind  zu  zeigen, 
wie  ich  die  in  den  Mondfafeln  angewandten^  ^rungen  erhallen  habe, 
und  folglich  von  den  dabei  angewandten  Grundsätzen  nipht  abgehen 
darf,  ferner,  dass  ich  in  der  zweiten  Abhandlung  über  tlie  Störungen 
der  kleinen  Planeten  bewiesen  hcibe,  dass  wenigstens  bis  auf  die  Cubeo 
und  Producte  von  drei  Dimensionen  der  störenden  Kräfte  ^  in  derThat 
keinen  Beilrag  zu  den  Säcularänderungen  liefern  kann,  und  also  wenn 
ein  solcher  verhandeln  sein  möchte,  er  höchstens  von  der  dritten  Ord- 
nung in  Bezug  auf  die  störenden  Krüfte  sein  kann.  Endlich  stimmen  die 
durch  das  oben  genannte  Prinzip  erhtUenen  Säcularänderungen  so  über- 
raschend gut  mit  den  allen  Beobachtungen,  dass  hieraus  auch  ein 
Grund  geschöpft  werden  kann ,  dasselbe  beizulTehalten. 

In  Bezug  auf  die  Einzelnheiterf  des  Verfahrens,  welches  ich  früher 

angewandt  habe,  ist  schon  im  §  17  ange(Uhrt  worden,  dass  ich  die  Sä- 

» 

cularänderungcn  nach  der  dort  eVkIärlen  Methode  berechnet  habe ,  nur 
gehört  dazu,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Gliedern  mit  unbestinfoleo 
CoefBcienlen  versehen  werden*wie  dort  geschehen  ist.  Hier  habe  ich 
die  weiter  dazu  erforderlichen  Glieder  weggelassen,  weil  ich,  um  die 
Uebereinstimmung  der  Kesultale  beider  Methoden  zu  zeigen,  hier  die  Sä- 
cularänderungen, durch  dasselbe  Verfahren,  welches  in  den  §§18,1 9, 20 
angewandt  worden  ist,  berechnen  werde. 
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299. 

Bs  sind  nun  zuerst  die  SdcularSkiderungcn  der  Sonnenlln^e ,  die 
mit  einem  Sinus,  und  die  des  Radius  Veclors  der  Sonne,  die  mit  einem 
Co.4nus  multiplicirl  sind,  erforderlich,  und  diese  sind  meinefi  früheren 
Rochnuni^on  zufolge  für  den  Anfang  des  Jahres  1 800  die  folgenden : 


Merkur.  . 

.  —  0':00573 

Venus.  .  . 

.  +  0,02708 

Mars  .  .  • 

.  —  0,03029 

Jupiter  .  . 

.  —0.16287 

Saturn  .  . 

.  —0,00086 

n'Jz'zs  —  0':i  72671  sin  y' 

WO  das  Julianisehe  Jahr  die  Einhtit  von  t  ist.    Dieser  Coefficicnt  ist  um 

* 

i^hr  Weniges  von  dem  in  den  Sonnentafeln  angewandten  jt^erschieden, 
und  die  Ursache  davon  ist,  dass  ich  hier  die  Wirkung  des  Merkurs  auf 
die  von  Levcrrier  angegebene  Masse  desselben  hingeführt  habe,  die 
bei  der  Bearbeitung  meiner  Sonnentafeln  noch  nicht  bekannt  war.  Fügt 
man  nun  die  übrigen  Glieder  nach  d^r  bekannten  einfachen  Regel  hinzu, 
und  macht  100  Julianifche  Jahre  zuf  Einheit  von  t,  so  erhalt  man 

•  n'Jz  =  —17:2670*  sin  ^' 

—  0,0726*  sin  ?y' 

—  0,0006*  sin  3j^ 

"z/V=  ^0,07f5* 

-^8,&3d5*cos9' 
+  0,0725*  cos  2g\ 
+  0,0009*  cos  Sg'. 

die  die  Grundlage  der  folgenden  Rechnung  bilden.  Ich  bemerke  hiezu, 
dass  die  in  der  Sonnenlänge  mit  einem  Cosinus,  und  die  im  Radius  Vector 
mit  einem  Sinus  muljjplicirten  Glieder  sich  zur  Säcularänderung  des 
Sonnenperigäums  vereinigen,  und  als  solche  in  den  Argumenten  der 
Mondstörungen  berücksichtigt  worden  sind,  femer  dass  die  von  den 
übrigen  Planeten  bewirkte  allmählige  Aenderung  der  Lage  der  Sonnen- 
bahn im  Räume  in  der  Mondbewegung  keine  Säcularänderung,  sondern 
die  periodischen  Glieder  hervorbringt,  die  den  Mondtafeln  einverleibt 
sind ,  und  deren  Berechnung  im  §  1 4  ausgeführt  worden  ist. 

21* 
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300. 

Es  sind  nun  die  im  §  15  mit  J'T,  J'S,  etc.  bezeichnaleo 
Functionen  gleich  JNull,  und  dafUAreterf  als  im  Voraus  bekannte  Grössen 
die  Producte  (8)  nJz^  {9)^Jv\  etc.  ein,  die  zuerst  zu  berechnen 
sind.  Man  findet,  wenn  man  die  flinfle  Decimale  der  Secunde  zur 
Einheit  annimmt, 


y.  ?.  9 

(8)  n'Jz' 
laiD 

(9)  Jv' 

|8iD 

Summe 

(SiD 

4. 
-1,1,0 

+242,01 

—472,07 

—230,06 

0,1,0 

—88 
+39 
+55,203 

+458 
—67 
—105,678 

+70 
—28 
—50,476 

0,2,0 

-9 
+5 
+2 

+14 

-7 
-5 

+5 
-2 
—3 

0,-3,-1 

+13 
—3 
-8       . 

-10 
+2 
+6 

+3 
—1 
—2 

0,-Ü,-l 

-4-146     ^ 
-44     ^ 

-80 

-126 
+32 
+69 

+20 
•-I2 

0,-1,-1 

-4-4396 
-738,1 
-634 

-1702 
+1206,8 
+690 

—306 
+  468,7 
+56 

0,0,-1 

-4-1649,4 
-800,8 
-814,3 

-0,5 
—7119,6 
+7119,1* 

+1648,9 
-7920,4 
+6304,8 

0,1,-1 

-4-1390 
^632 
-735,0 

+  1701 
— 69< 
-1207,6 

+3091 
-1323 
-1942,6 

0,2.-1 

-4-146 
-80 
-44 

+126 
-69 
-32 

+272 

-149 

—76 

0,3,-1 

-4-13 
—8 
—3 

+  10 
-6 
-2 

+23 

—14 

—5 

0,-2,-2 

+6 
-2 
-3 

—5 
+1 
+3 

+1 
-t 

0 

0,-1,-2 

+47 

-19,9 
-22 

-65 

+44,3 

+26 

—  18 
+24,4 
+4 
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4. 

0,0,-2 

+427,6 

—483,4 

+58,4 

-5,2 
-245,9 
+228,5 

+422,4 
-429,3 
+286,6 

0,4,-8 

+435 
—64 
-75,4 

+92 
-44 
-64,3 

+227 
—408 
-436,4 

0,8,-2 

+45 
—8 
—4 

+9 
—5 
—2 

+84 

-43 
—6 

0,-4,-3 

+4 
—0,6 
—  4 

-2 
+4 

-4 
+0,9 
0     , 

0,0,-3 

+6,6 

—40,3 

+3,2 

-0,4 
-7,0 
+6,4 

+6,8 

—47,3 

+9,6 

0,4,-3 

+7 

-f 

-3,7 

+3 
—  1 
-2,0 

+  10 
—4 

-5,7 

2. 
0,4,0 

^     -29 
+7 
+46,65 

+23 
-^8,39 

—6 
0 
-4,74 

0.2,0 

—  438 
+69 
+67    . 

+404 
-53 
-53 

-34 
+46 
+44 

0,3,0 

m 

—24 

+45 

+7 

+48 
-42 
-6. 

—6 
+3 
+4 

0,-4,-4 

+3 
+  4,4 

-8 

+4 

-4,3 

-4 

+4 

+0,4 

—3 

0,0,-4 

+  42,6 

—422,0 

-48,0 

+20,3 
+88,4 
+45,9 

+38,9 
—33,6 
-32,4 

0,4,-4 

-^565 
+2397 
+3984,5 

+2700 
-4843 
—3428,8 

—S6i 
-^554 
+862,3 

0,2,-4 

+43372 
-44367 
—43665 

—38583 
+40754 
+32689 

+40849 

— S603 

-40976 

0,3,-4 

+3598 
-4588 
—4645 

—2698 
+4494 
+4248 

+900 
-397 
-403 

0,4,-4 

+264 

—436 

-78 

-498 

+402 

+59 

+66 
-34 
—49 

0,6,-4 

+49 

-44 

-4 

-44 

+8 
+3 

+6 
—3 
-4 
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2. 
0,0,-2 

—3,3 
—  8,6 
-2,5 

+2,0 
+6,2 
+0,3 

-1,3 
-2,4 

-2,2 

0,1,-2 

—283,0 
-4-212,4 
-1-340,29 

+  11.2,0 
-130,2 
-219,81 

—  91,0 

+  82,2 

+  120,48 

0,9^.-2 

-l-4289,< 
—  U65,9 
-4n4,0 

-2190,5 

+722,6 

+2196,9 

+2098,6 

—  74:^3 

—  1977,4 

0,3,-2 

-1-387,4 

..  —180,4 

-166,4 

—186,1 
+82,3 
+83,5 

+201,3 

—98,1 
-82,9 

0,4,-2 

-4-31 

-18 

—9 

-14 
+8 
+  4 

+  17 

—  10 

—5 

0,-1,-3 

-3 

-1,4 

+2 

-1,3 
-1 

—2 

-2,7 
+4 

0,0,-3 

-t2,6 

+  122,0 

+  48,0 

+20,3 

+88,5^ 

+15,9 

+2707 
-1848 
-3130,5 

+7,7 

+210,5 

+63,9 

0,1,-3 

+%49 
—2385 
—3965,0 

+6256 
-4233 
-7095,5 

0,2,-3 

—  43131 
+14274 
+43430 

—32629 
+  10802 
+32789 

-75760 
+25076 
+J6219 

0,3,-3 

-3577 
+  1578 
+1605 

-264 
+136 

+78 

—2708 
+  1195 
+1216 

—6285 
+2773 
+2821 

0,4,-3 

• 

-1U8 

+  102 

+  59 

-4(>2 
+238 
+  137 

0,5,-3 

-19 

+  11 

+  4 

-14 

+8 

+3 

—33 

+  19 

+7 

0,0,^4 

+0,3 

+  10,2 

+3,8 

+2,4 
+5,2 
+0,6 

+2,7 
+15,4 

0,<,-4 

+312 
-220 
-356,9 

+169 
-122 
-201,5 

+481 
-342 
-558,4 

0,2,-4 

-4140 
+  1393 
+  4096 

-2295 

+775 

+2251 

—6435 
+2168 
+6347 

0,3,-4 

—363 
+  166 
+160 

—205 
+94 

+89 

—568 
+260 
+249 
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2. 
0,4,-4 

-28 

-hie 

+8 

+  16 

—  12 
-20 

-17 
+9 
+4 

-45 
+25 
+  12 

+23 
-17 

—  29 

0,1,-5 

+  / 
-5 

—  9 

0,2,-3 

—245 

+83 

+236 

-106 

+37 

+102 

-351 
+120 
+338 

0,3,-5 

• 
• 

-21 
+10 
+  10 

-6 
+4 
+2 

—10 
+5 
+5 

—31 
+  15 
+15 

-2 
+1 

0 

-2 
+  1 
-1 

0 
+8   ' 
-5 

0,3,-2 

+  4 

—  3 

9 

0,4,-ä 

•  -2 

+2 

0 

0 

-1 

-1 

+3 
-25 
+15 

0,2,-3 

—  3 
+33 
-20 

+579 
—348 
-229 

+88 

—  109 

+28 

0,3,-3 

—  434 
+260 
+  172 

+145 

-88 
-57 

+22 

-27 
+7 

0,4,-3 

—  66 
+82 
-21 

0,5,-3 

+20 

—20 
0 

-15 

+  15 

0 

+5 

-5 

0 

0,2,-4 

-1 
+5 

-2 

0 
—3 
+  1 

—47 
+28 
+  19 

—  1 
+2     . 

—  1 

0,3,-4 

+90 
-53 
-35 

1       +43 
—25 
—16 

0,4,-4 

+  16 

-20 

+5 

—9 

+  10 

-2 

+  7 

-10 
+3 

0,3,-4 

+3 
-3 

0 

-2 
+2 

0 

+  1 

-1 

0 

0,2,-3 

+3 
-33 
+20 

+3 
-25 
+  15 

+6 
-58 
+35 

0,3,-3 

-572 
+344 
+226 

-438 
+262 
+173 

-1010 
+606 
+399 
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0,4,-5 
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—86             —67 

+107             +83 

—28             — *1 

-153 

+190 

—49 

0.5,-5 

-20 

+20 

0 

-♦•5 

+15 

0 

—35 

+35 

0 

0,2,-6 

+1 
-5 
+2 

0 
-3 
+1. 

+  1 
—8 
+3 

0,3,-6 

-84 
+49 
+33 

-r52 

+W 

+20 

—136 
•4-80 
H.53- 

0,4',-6 

-14 

+18 

-5 

-10 

+12 

—3 

-24 

+30 

—8 

0,5,-6 

-3 

+3 

0 

—2 
+2 

0* 

—5 

+5 

0 

3. 
0,1,0 

0 

0 

+0,42 

0 

0 

—0,83 

0 

0 

-0,41 

0,2,0 

+4 
-4 
-4 

•—9 
+3 
+9 

—5       • 

+2 

+5 

4. 

0,-1,2 

0,0,2 

* 

0 

-0,4 

0 

0 

+0,2 

0 

0 

-0,2 

0 

0 
+5,5 
-5,5 

0 
-3,0 
+3,0 

0 
+2,5 
-2,5 

0,4,2 

0 

0 

+0,4 

0 

0 

-0,2 

0 

0 

+0,2 

6. 
0,1,-1 

+2 
0 

-2,3 

-3 
—  1 

+3,8 

—1 
—  1 
+1,5 

7. 
0,2,-3 

-4 
+2 
+4 

+2 
-1 

-2 

—2 
+1 
+2 

0,3,-3 

+25 

—8 

-25 

-11 

+4 

+11 

+  14 
—4 

-u 

[3i8 
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g,g' 

{'ii)nJz 

(22)  Jp 

Summe 

t  sin 

t  sin 

t  sin 

1. 

1,0 

+23 

-40 

-17 

2,0 

+«• 

—3 

-1 

-3,-1 

-8 

+2 

0 

—2,-1 

—36 

+27 

—9 

—1,-1 

—456 

+372 

-84 

0,-1 

-414,0 

+0,1 

-«3,9 

<,— < 

—455 

-373 

—888 

2.-1 

-3« 

-27 

—63 

3,-1 

-a» 

-2 

-4 

-2,-2 

—1 

+r 

0 

-1,-2 

-ia 

+13 

-5 

0,-2 

—32,9 

+2,0 

—30,9 

1,-2 

-41 

—21 

-68 

2,-2 

—3 

-2 

-»    . 

0,-3 

■^^y 

+0,1 

—1,8     * 

1,-3 

-•2' 

—1 

%    —3 

2. 

1,0 

+8 

—6 

+1 

2 

>o 

■•16 

-34 

+lft 

§ 

—1 

— '1 

0 

—1 

-1      ♦ 

0. 

—4 

—113,9 

V*-78,5 

-35,4    .. 

1, 

—'i 

+2379 

-1791 

+588 

2 

m^i 

-14387 

+10792 

-^3595 

3, 

^^\ 

-^n 

+5^5 

—198 

4, 

,  —  i 

-44 

+33 

-11 

• 

0, 

,-2 

-8,2 

+5,4 

-2,8 

1, 

1-2 

+207,7 

—123,8 

+83,9 

2, 

1-2 

—  1423,0 

+726,5 

-696,5 
-46,3 

3, 

,-« 

-87,6 

+  41,3 

-1, 

-3 

0 

-1 

-1 

0, 

-3 

+113,9 

+78,» 

+198,4 

1, 

-3 

—2366'  * 

-1796 

-4168 

s, 

-3 

+11307 
+788 

+^0827 

+yi34 
-^1386 

3, 

-3 

+598 

4, 

—3 

+44 

+33 

.    +77 

»1 

1-3 

.-^3 

«-e 

+'8 

0, 

—4 

+9,3 

-      +4,8 

+14,1 

1, 

^4 

«-fl6 

■—118 

—ZU 

2, 

—4 

+1374 

.+762 

3, 

^^4 

+81 

+46 

+187 

4, 

, — 4 

+4 

+8 

+6 

1, 

,— » 

-13 

—5 

—18 

2, 

,—5 

+81 

+35 

+116 

3, 

— s 

+6 

+2 

+7 

ä30 
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[380 


2.- 

3 
4 
5 


2 
3 
4 


2 
3 
4 


2 
3 
4 
5 


3 
3 
3 
3 


-4 
-4 

-4 


—5 
—5 

-5f 


—6 
-6 
-6 


■61 


+9 

-62 

—7 


+4 
-26 
-40 


—9 
1-469 
4-64 

-1-7 


i-4 

^15 


-7 

•4-46 
-^6 


-1-7 


—7 
1-429 
+46 

-1-6 


1       I 


+6 


+2 
—43 
—46 


0 

-42 

-«^3 


—46 
+298 
+407 

+43 


—2 
+38 
+46 

+2 


9^9 

(44)f|'.'lz 

(45)  J» 

Sumnus 

• 

fB2)  n'Jz 

(53)  ^v 

Summe 

( cos 

t^» 

t  cos 

t  sin 

l  sin 

t^ü 

1. 

0,0 

-»-4^,599 

—34,009 

—45,440 

• 

4.0 

—3 

•      +5 

+2 

*f-2 

+  4 

—4 

-2,-4 

— 4* 

-4-3 

+2 

+2 

«-2 

0 

-4,-4 

-23 

-»-66 

-^3 
-943,3 

+22 

—46 

4-6 

0,-4 

-»-(f,9 

-944,2 

-42,7 

0,0 

-12,7 

4,-4 

-e23 

4-66 

+89 

+22    . 

+46 

4-38 

2,-4 

4-4 

4-3 

+4 

:+2 

+2 

4-4 

-4,^2 

Jd 

4-2 

+2 

0,-2 

-45.6 

-34,0 

-46,6 

-0,4 

-4,5 

-4,6 

4,-2 

-1-3 

4-4 

+7 

+2 

+  4 

4-3 

0,-3 

—0,9 

—0,9 

-4,8 

2. 
0,-4 

-»-3,8 

• 

-0,4 

+5,9 

-4,2 

4-4,7 

4, 

-4 

—  408 

4-86 

-22    . 

—  408 

+7» 

—29 

2, 

-1 

-»-648 

-463 

+485 

+648 

—  474 

4-174 

3, 

-4 

-t-36 

+14 

*'+36 

—26 

4-40 

4, 

-2 

-^0 

4-6 

—  4 

-9 

+6 

—3 

2: 

.-2 

-•-65 

••  -34 

.»+34 

.+66 

-32 

4-34 

3, 

>-2 

+4 

—2 

+2 

+  4 

—2 

-»-2 

0 

r— 3 

—3,8 

-4,2 

H^,o 

»—5,9 

i   9 

—  10.1 

4 

r-3 

-»-V08 

♦^4-86 

4-454 

+4U8 

4-79 

4-187 

2 

,-3 

-i644 

-465 

-4409 

-644 

-475 

—  4449 

3 

»-3 

-36 

-25 

-64 

—36 

-26 

—  62 

4 

,-* 

-»-40 

4-5 

4-45 

+9 

-♦-6 

4-45 

2. 

»-4 

-63 

-33 

-96 

—63 

—34 

—97 

3 

,-^ 

—4 

-2 

—6 

—  4 

—8 

—6 

1 
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3. 

0,1 
1,1 

-^| 

3,1     , 

+0,8 
-9 
+  H 
0 

+3,6 
-83 
+  469 
+26 

+  4,4 
—92 

+480 

+26 

v-5 
+6 

+0,8 
—8 
+10 
0 

• 

+3,4 
-82 
+  469 
+26 

+4,2 
-90 
+  479 
t+26 

1,0 

«  0 

o,-< 

•.-1 

.{,-1 

4. 
0,4 

0 

—  0.8 
+9 
-H 
0 

-5 
+23 

0 
—17 

—  4 

+23 

-4 

+6 

+3,6 
;-^83 
+  469 
+26 

■ 

« 
+39^1 

+2,8 
-74 
+  458 
+26 

—0,8 
+8 

0 

+3,4 
-82 
+469 
+96 

+2,6 
-74 
+•59 
+26 

+93,9 

+61,3 

+93,4 

-61 
+  1124,7 

-77 

,^1,4 
+1 

-    1 

» 
+61,8 

-1-32,1 

-1.3    ' 
0,3 
1,3 

—36 

+652,2 

-36 

-26 

+472,5 

—41 

-35 
'+«Sf6,1 

-are 

-25 

+  474,3 

-41 

-60 

1-1,2 
0,2 
1.2 

+3 

r-62,4 

^1-3 

-2 

i|f3l,0 

—2 

«+3 
—62,8 

-i 

+31,1 
-3 

+  1 

^-31i>7 
0 

4^ 

-1.1     . 
0,1 

<.<    4 

+36 

-655,7 

+36 

—25 

+471,0 

-41 

+  11 

-18i,7 
-5 

■MBS 
-658,7 
1     -^36 

—25 

+47f,8 

-41 

+1(W 
-185,9 

—5 

^ 

• 

•9 

* 

301.  j^  • 

Zu. den  im  Vorstehenden  ertoi^eken  j^procten ,  die  unverändert 
bleiben ,  JfcimmAi  noch*die  Proy^pcte  {i)nJz^,  {^)^^  ^^-^  deren  genaue 
Berthe  nui^dufSb  mehrere  aufeinander  rMgende  Nälieruftsen  Erhalten 
werden  kSjjpen ,  weil  'die  genauen»  Werthe  von  nJz,%^v,  etc.  nur  auf 
diese  Art  erhl^lte^ werden  könqeQij^  SehL  genäherte  Werthe  der  letzt- 
genannten Functionen  kann  maffzum  grossen  Theil,  fladarch  erhallen, 

dass  man  die  Coefiicienten  von  ndz,  v,  et«,  bgzüglicbw  mit  -r,  8--ri  elc. 

multiplicirt ,  je  nachdem  sie  in  ihrer  algebraischen  Zusammensetzung 
mit  e\  e^,  etc.  multiplicirt  sind.  Wo  diesei^  nicht  angeht,  nemlich  bei 
den  GoefBcienten ,  'deren  erstes  Glied  von  e  iMibhalngig  ist,^  kann  man 
aus  den  vorstehenden  Producten  ^iein,  indpm  nSan 

u.  s.  w.  setzt,  hinreichend  genäherte  Werthe  für  die  erste  Annäherung 
erhallen.  Zwei  Annäherungen  reichten  aus,  um  die  folgenden  Werthe 
zu  erhalten ,  mit  welchen  hier  eine  letzte  Annäherung  ausgeOlhrt  wer- 
den soll,  um  zu  zeigen,  dass  sie  den  Gleichungen  mit  hinreichender 
Genauigkeit  Gnttge  leisten. 
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9^9 

• 

Jv 

■V 

JQ 

Itin 

t  cog 

Isia 

1  COS 

4. 

0,0 

—408 

• 

1 

4 

>o 

—48 

-41 

+2 

-|.4 

2 

.0 

+47 

.    -40 

w 

—3 

—4 

—7 

-42 

•- 

-2 

—4 

-«r3 

—286 

-4 

• 

—4 

— 1 

—18275 

-9635 

-54 

—48 

0 

—4 

—464062. 

-6448 

+420IP' 

—415 

4 

—4 

-27948* 

+  Ii694 
-r284 

+4(ki 

—  48 

2 

,— J 

-304 

•+« 

—8 

3 

,-4 

^9 

.   +<< 

-2 

,-2 

1-< 

-5 

» 

—4 

»—2 

-393 

-226 

—2 

'     0 

.-* 

-3660* 

-263 

+296 

—88 

4 
2 

.-2 
,—2 

-4074  < 
-4.8 

+4|8 

+1. 

—3 

-4 

.—3 

V7 

—6 

(L— 3 

-TT 

-2 

+8 

* 

«,-3 

—46 

+7 

2. 

*|- 

■ 

»      4,0 

+1304 

—650 

2 

>o 

wK 

-23 

^ 

—4 

,-4 

*nn^^^L 

•  .+1 

1 

0 

,-4 

— 40Sw 

-247 

*      '+»8 

,.  -1-3  . 

1 

,-4 

+6864 
+S709  ' 
•A32 

-3455 
—8983 

—  48 
+  132 

—  188 

3 

.-•* 

-^85 

+6 

— 6- 

4 

,-< 

+47 

—20'. 

- 

.  -^ 

0 

.-« 

-90 

^           ^'«3: 

4>  ' 

4, 

.-8 

+746 

-36"P' 

—5 

-1-3 

2 

.-2 

'     +4047 

—702 

+48 

—18     . 

3, 

,-a 

+«6 

-48 

4 

4, 

,-2 

►     +sr 

—3 

—4 

,-3 

+49 

+  48 

0, 

,-3 

+640 

+636 
+22023 

+46 

—42 

4, 

1—3 

^'— 49^50 

+252 

—234 

•    2, 

,—3 

-38589 

+26529 

-644 

-1-664 

3, 

1—3 

-4284 

+4348 

—27 

+27 

4, 

—3 

-49 

+74- 

'9 

0, 

,  —  4 

+*4 

+42 

4, 

— i 

—3492 

4-1488 

+23 

—2i 

2, 

—4 

—3847 

+2594 

-57 

-#-59 

3, 

«>4 

—443 

+436 

4, 

— 4 

—5 

+8 

4, 

-5 

—466 

+67 

2, 

-5 

—246 

+463 

3, 

-5 

—9 

+8 

[3S2 


333]     Berbg^nuiig  dbb  in  0BN  Mo^idtapbln  angewandten  Störungen.     333 


;i 


11. 

2,-2 
3,-2 

-1-19 
-1-10 

—5 

1,-3 
«,•-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-t-89 

-(-150 

4-58 

-♦-6 

-«-4- 
—32 
-75 
—30 

-4 

• 

• 

• 

•2,-4 
3,-4 
4,-4 

-»-17 
-f-39 
-1-17 

-6 

—19 

—9 

• 

•• 

1 

1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
6,-5 

—9 

—665 

,  -1029 

—373 

-28 

-6 

-«-255 

-1-514 

•t-196 

-1-22 

2,-6 
3,-6 
4,-6 

—77 

—  146 

—63 

-fr  27 
-h74 
-«-33 

* 

« 

1 

3. 

• 

0,1 

*,* 

2,1 

3,1 

-32 

-1-22 

• 

-(•55 

—90 

-(-202 

+5 

—60 

+90 

-202 

-4 

1,0 
2,0 

+16 
-1 

—8 
■1-1 

-2 
-1-8 

+3 

-8 

0^1 

2,-1 
3,-1 

-30 

-»-24 

•   -4a. 

-i-76 

-(-247 

-(-12 

+43 

+76 

—253 

-♦«   • 

4. 
0,4 

,     +298 

-• 

-298 

-1,3 
0,3 
1,3 

-•«61 

^4 

9 

+84 

-(•4792 

—78 

—83 

,-4823 

4*78 

0,2 
<,2 

—  1 

-33 

—1 

-1 

-»-3 
-t-1 

-1 
—192 

+r  ' 

+189 

-1.« 
0,1 

-514 

,-l««0 

—19 
-244« 

•    +19 
+24JI5 

6. 
1.0 

—438^ 

■fsuii 

% 

m 

1,-1 

-(-26 
-1-140 

—11 

1,-2 

-67 

• 
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7. 
3,-2 

-34 

4if3 

« 

• 

2,-3 
.3,-3 

-4 
'     +4 

+4 

1 

• 

3,-* 

-49 

+24 

.    -r 

Hiezu  ist  Folgendes  zu  bemerkten.  Die  Einheil  ist  wijßder  <)>6  Aiof^ 
Decimale  der  Seounde,  und  die  Einheit  der  Zeit  100  Julianische  Jahre, 
so  dass  jp  d&r  Abtheilung  1.  Argument  0,!— 1  bedeutet, 

nJz  =  —  i:64062  l  sin  {—g) 

u.  s.  w.  Diese  ßfnheiten  sollen  im  FflBgenden  beibehalten  werden.  Die 
GoefßciflBten  in  nJz  und  Jv,  die  den  Abiheilungen  3,  4 ,  6,  7  ag^ehö- 
ren,  sjj^diblos  so,  wie  oben  beschrieben,  berechnet  worden ,  nemlich 
die  von*  Og  in  3,  von  2g'  in  4,  von  — g  in  6,  und  von  —  3g'  in  .7  ab- 
hüngendäh  durch  blose  Anwendung  der  Glieder  der  Produete  {S)nJz 
und  (9)  Jv\  und  die  übrigen  durch  MuUiplication  der  CoefBcienten  von 

ndz  und  v  mit  y.   Zu  dem  Ende  wird  mit  hinr^hender  Genauigkeit 


Je; 


#".4  7867 


««' 


wo  die  Zahl  — 0;'17267  der.Coefficienl  von*(  sin  g  im  Ausdruck  von 
nJz  des  Art.  299  ist.  In  Theilen  des  Kreisradius  lyidi  den  hier  ge- 
wählten Einheiten  wird 


cfe' 


log^  =  2,39665w 

In  B^zug  auf  d^sc  Coefficienlen  sollen  die  vorstehenden  Werlhe  ohne 
Weiteres  beibehalten  werdep,  da  si||keinen  merklichen  Einfluss  auf  die 
zu  ber^chnendlto  Säoularänderungeniiaben,  und  nur  angesetzt  worden 
siüdi  um  'dfeses  darzuthun.  *       ^ 


302. 


Es  ist  nun  zuerst  wie  in  den  früReren  88  der  Werth  von  ^-, 


-r^    ZU 


berechnen,  der  sich  aus  den  vorstehenden  ^Werlhen  ergiebt.     Hiefür 
wurden  die  folgenden  Producle  erhalten. 
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9^9' 

(17)n.-/z 

(<J8)  jv 

(1 9)  JP 

(20)  JQ 

Summe 

(sin 

l  Min 

t  sin 

i  8ia 

1  sin 

\. 

• 

1,0 

-21 

-10 

-31 

2,0 

—3 

-1 

-4 

-3,-li 

-»■1 

+  1 

+2 

-2,-1 

+21 

+  18 

M 

+39 

-1,-1 

+388 

+200 

ff 

» 

+588 

0,-1 

+276,4 

+221,8 

-0,3 

-0.« 

+497,7 

1,-1 

—8 

+5 

-3 

2,-1 

—18 

+7 

—  11 

3,-1 

-2 

-2 

-%A 

+2 

+1 

+3 

-1,-2 

+24 

+  11 

+Ü5 

®ir* 

+23,6 

+  19,0 

+42,6 

1^2 

+8 

+4 

+12 

2,-8 

+  1 
~+l77 

^1 

0,-3 

+<:< 

• 

+2,8 

1,-3 

+1 

1 

\ 

+  1 

2. 

« 

1,0 

—3 

-3 

«-<> 

*2,0 

-12 

+1 

-11 

-1,-1 

• 

-1    . 

• 

-1 

0,-1 

+17,3 

+*6,3 

+33,6 

1,-< 

-121 

-118 

+1 

» 

—938 

-.2,-1 

-1380 

+27 

—5 

-1 

-1359 

3,-1 

-267 

•+8I 

—186 

« 

*,-* 

—23 

+6 

• 

-17 

0,-2 

+0,7 

+  1»0 

+«,7 

1,-2 

-11.1 

-8,4 

• 

-•19,5 

2,-2 

-101,7 

+2,5» 

,-0,5 

-0,1 

-99,8 

■» 

3,-2 

-24.7 

+6,7 

-15,0 

-1,-3 

-2 

+1 

■ 

-1 
— 32,0< 

0,-3 

—18,1 

-M,9 

1,-3 

+24 

+70 

-1 

+93 

2,-3 

+1338 

+81 

+  5 

+2 

+1426 

3,-3 

+331 

-97 

+234 

4,-3 

+29' 

-8 

' 

+21 

5,-3 

+1 

•      « 

+v. 

0,-4 

-1,9 

-<,* 

• 

« 
• 

-h 

1,-4 

+1 

•     +7. 

* 

+8 

2,-4 

+  105 

+7 

• 

+112  • 

3,-4 

+32 

-10 

+22  • 

4.-i 

+1 
+7    • 

• 

* 

•   +«. 

2,-5 

1 

+7 

3,-5 

+1 

+5 

i                               ■ — 

+» 

t 
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41. 
3,-2 

-ii 

• 

• 

4 

— H 

<,-3 
2,-3 

a»-3 

4,-3 
5,-3 

-1 

+H 

-70 

—61 

—9 

+29 

+36 

+5 

—4 
+4  4 
—44 
—25 

—  4 

2,-4 
3,-4 

+2 
-42 
-43 

,+6 
•  +4.-4 

• 

+2 
—6 
—2 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

-38 
+404 
+360 

+42 

+24 
—445 
-232 

-25 

—44 
+256 
+428 

:fc47 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 

—4 
+52 
+57 

+7 

+4 
-47 
-3^ 

-4 

• 

0 

+35 

+49 

-A 

3oy. 

Im  Vorhergehenden  sind  nun  alle  Glieder  enthalten,  deren  Summe 

zufolge  der  Gleichung  (70)  des  Art.  188  das  Differential  von  z^Jbildet, 

in  Bezug  aber  nicht  nur  afif  die  jetzt^auszuftihrend^  Integration,  son- 
dern auf  aDe  Integralione»,  die  in  diesem  Paragraphen  auszanibren  sein 
werden,  ist  noch  ein  Glied  zu  berUcksichtjgen ,  welches  aus  dfen  fol- 
genden Betrachtungen  sich  ergiebt.  * 

Alle  Argumente  der  Mondstörungen  bestehen  ans  einem  constan- 
ten  Gliede  und  Gliedern,  die  mil  den  ganzen  und  positiven  Potenzen  der 
Zeit  multiplicirt  sind ,  und  von  welclien  bei  der  Berechnung  der  cSlö- 
rungscoefßcienten  selbst,  bei  den  Integrationen  nur  das  mit  der  Zeil 
selbst  multiplicirle  Glied  berücksichtigt  worden  ist.  Das  mit  dem  Qua- 
drate der  Zeit  multiplicirte  ist  jedoch  nicht  in  allen  Fallen  unmerklich, 
giebt  aber  im  Integrale  ein  Glied  von  derselben  Form ,  wie  die  hier  in 
Rechnang  stehenden ,  und  muss  daher  diesen  einverleibt  werden.  Von 
den  hpi  der  Berechnung  der  StörungscoeflGcienlen  vorkommenden  In- 
tegralen hebe  ich  irgend  ein  Glied  aus  und  bezeichne  es  mit 

F  cos  {nß  +  n^fi  +  k) 

wo  ß  frgend  einen  der  im  Art.  1 04  erklärten  Integralionsdivisoren  be- 
zeichnet, /^  Function  der  Säcularänderungen  der  mittleren  Anomalie 
des  Mondes ,  des  Perigäums  und  der  Knoten ,  k  hingegen  consiant  ist. 
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Das  Difierential,  aus  welchem  dieses  Glied  entstanden  ist,  hat  nun  fol- 
gendes Glied 

—nßF  sin  {nßl  +  n^fi+  k)  dt 

weil  bei  der  Integration  auf  fif  keine  Rücksicht  genommen  wonlen  ist. 

Das  correspondirende  Glied  in  den  in  diesem  §  vorkommenden  DifTe- 

rentialen  sei 

nGt  sin  {nßt  -t-  nß'fi  -t-  k)  dt 

dann  ist  klar,  dass  im  Ganzen  das  Glied 

_n  {ßF—  G()  sin  {nßt  +  nßffi  +  k)  dt 

zu  integriren  ist.    Sei  nun 

—nfißF—  Gt)  sin  {nßt  +  nß' P  +  k)  dt  = 
(F—  1 1^  C08(nßt  +  nßrp  +  k)  +  X 

dann  giobt  die  Ruckdifferentiation,  wenn  man  das  Prodact  Gßf,  welches 
immer  unmerklich  ist,  übergeht, 

dx=  ißfFt  sin (nßt  +  nßP  +  k)  ndt  +  jCOs{ußt  +  nßrp  +  k)  dt 

und  hieraus  bekommt  man ,  wenn  auch  ßf^  übergangen  wird ,  welches 
von  derselben  Ordnung  ist  wie  C/J', 

a:=-2^F<cos(n/?<  +  ii/S'<*+fe)  +  ^^sin(ii^<+fi/S'(»  +  Ä) 

Nimmt  man  dahingegen  an,  dass  die  früheren  Integrale  Sinusse  statt  der 
Cosinusse  enthalten ,  und  heben  wir  aus  einem  derselben  das  Glied 

F  sin  (nßt  +  nßffi+k) 

heraus,  dann  ist  in  den  Differentialen,  die  hier  vorkommen, 

nGt  cos  {nßt  +  nßTi^  +  k)  dt 

das  correspondirende  Glied ,  und  es  ist  im  Ganzen  der  Ausdruck 

n{ßF+  Gt)  cos  {nßt  +  nßffi+  k)  dt 

zu  integriren.   Sei  jetzt 

nfißF  +  Gt)  cos  {nßt +  nßffi  +  k)  dt  = 
^F  + 1-  ()  si  n  {nßl  +  nßr(^+k)+x 

dann  giebt  die  Rückdifferentiation 

dx  =  —  inßFt  cos  {nßt  +  nßffi  +  k)  dt  — y  sin  {nßt  +  nß!(^  +  k)  dt 
und  hiemil  wird 

x=—%^Fts\n{nßt^nßlfi+k)^^^^cos{nßt  +  nßffi+k) 

Abbandl.  d.  K.  8.  GeMlIteli.  4.  WiMratek.  XI.  82 
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womit  diese  beiden  Integrale  gegeben  sind,  da  man  nur  den  bez.  Werlh 
von  X  zu  subsliluiren  braucht.  In  der  Anwendung  ist  es  iodess  am  Bin- 
fachslen,  die  Correctionsglieder  an  den  Differentialen  anzubringen,  and 
es  folgt  aus  dem  Vorstehenden ,  dass, 

» wenn  das  Differential  mit  Sinussen  multiplicirt  ist ,  man  darin  nur 

G  +  ißfF  statt  G 

»und  wenn  es  mit  Cosinussen  multiplicirt  ist,  man  darin  nor 

G  —  2/J'F  statt  G 

»zu  setzen  braucht,  um  die  hier  betrachtetea  Glieder  durch  das 
»gewöhnliche  Integrationsverfahren  vollständig  zu  erhalten.« 

304. 
Machen  wir  nun  von  der  Entwickelung  des  vor.  Art.  zuerst  An- 

hm. 

weodung  auf  den  Ausdruck,  welcher  durch  die  lotegratioa  \^-^  giebt, 

so  zeigt  sich  leicht,  dass  .hier  nur  durch  die  in  Rede  stehendeo  GUeder 
in  den  Coefficienten  der  Ai^umente  0, — 2;  1, — 2;  2, — 2;  3, — 2  der 
Abtheilung  2  etwas  Merkliches  hervor  gehen  kann.  Um.  fUr  diese  die 
mit  ß'  bezeichneten  Grössen  zu  berechnen,  mttssen  die  Sttcularändemii- 
gen  angewandt  werden, '  da  ^  von  diesen  abhängt.  Ich  werde  von  die- 
sen die  folgenden  Werthe  anwenden,  die  die  nächst  vorhergehende 
Näherung  mir  gegeben  hat,  nemlich 

j'=  —0,56/» 
w  =  —  45,21> 
»'=  —6,05/» 

und  hieroit  ei^iebt  sich  für  die  Argumente 

0,-2,  in  2 «/?'=— 77:20 

1,-2, =—26,05 

2,-2 =+25,10 

3,-2 =+76,25 

Aus  dem  Art.  69  erhält  man  fUr  dieselben  Argumente 

F=  —93:4 
=  —  329,1 
=  +  920,7 
=    +33,1 
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un'd  biemit  wird  io  den  hier  aogenommeDen  Einheiten,  da  für  diese 

log  n  ^  4,2350  ist, 

2/?'F  =  +  0,8 

«+1.0 

=  +2,7 
=  +  0,3 

Da  hier  das  Differential  mit  Sinussen  niultiplicirt  ist ,  so.  müssen  diese 
Wcrthe  zu  6  addirt  werden.  Zufolge  der  Artt.  300  und  302  ist  für 
dieselben  Argumente 

(21)n'^z'+(22)^i''— 2,8=+83,9=-696,5=-46,3 
(17)n^z  +  (i8)^i'  +  {19)z/P+(20)^0=+1,7=-19,5=-  99,8=-15,0 

folglich  G  »-1,'l»+6i,4»-796,3»-61,3 


und 


ndt 


=-0,3«+65,4=:-793,6— 61,0 


305. 
Fuhrt  man  nun  die  Inlegralion  auf  die  gewöhnliche  Art,  nemlich 
durch  Anwendung  der  Integrationsdivisoren  ß  aus,  und  Iftsst  dabei  die 
Glieder,  die  kein  l  ausserhalb  des  Gosinuszeichens  haben,  weg,  die  spä- 
ter nur  in  dem  Element  ^Wirkung  ttussem  können,  und  daher  zufolge 
der  Annahme  ^  =s  0  in  Bezug  auf  die  Säcularänderung  der  mittleren 
Länge  hier  wirkungslos  bleiben ,  so  bekommt  man 


9^9 

( cos 

9^9 

Icos 

4 

2, 

• 

,0 
0 

+18 
+3 

4. 

0,-3 
<,-3 

+4 
+3 

-3, 

-2, 

-«, 

0, 

3, 

, — 4 

+  4 
+  14 

+467 

+4095 

+899 

+38 

+2 

2. 
4,0 

+4 

-«,-4 
0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 

—2 

-33 

-373 

+2546 

+430 

+7 

—2. 

-4 
0 
4 

2 

.-2 
1—2 

,-2 

,—2 
,-2 

f 

+1 
+26 
+78 
+60 

+2 

0,-2 
4,-2 

2,-2 
3,-2 

—2 
-75,5 
+425,2 
+24,3 

22 
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3. 

-4,-3 
0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

—2 

+767 

+5145 

—4  4825 

^5«4 

—26 

—4 

44. 

3,-2 

+2 

2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

—7 
+30 
+  44 

+  4 

2,-4 
3,-4 
4,-4 

—  4 
+  7 
+  4 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
*,— * 

+38 

+456 

—4344 

-54 

—2 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 

+  4« 

—209 

—6* 

-:6 

4,-5 
2,-5 
3,-5 

+28 

-75 

—3 

2,-6 
3,-6 
4,-6 

+4 

—2« 
-10 

306. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Berechnung  von  JP  und  JQ ,  so  be- 
kommen wir  zuerst  durch  Hülfe  der  im  Vorhergehenden  entbalteDen 
Data  die  folgenden  Producte. 


9' 9 

(38)n^z 

( cos 

(39)  Jv 

t  cos 

(40  )Jf 

t  cos 

w 

t  COS 

IC08 

(43)^0 

(cos 

Summe 

(  cos 

1. 

0,0 
1,0 

+0,487 
+  1 

+0,106 

+0  096 

* 

+0,186 

+0,255 

+  4,130 
+  1 

-4,-1 
0,-1 
1,-1 

+14 
+  10,4 
+  1 

+1 

+2,5 

+6 

-1 

+1,9 

-2 

+4,6 

+7,0 
—  4 

+  12 

+  ^6,4 
+6 

0,-2 

+  1,2 

+0,3 

+0,2 

+0,4 

+0,3 

+2,4 

2 
0, 

% 
3, 

• 

—  4 
-4 
-4 
-4 

—0,6 
0 
+C0 
+  12 

-0,7 
+2 
—  4 
—3 

—4 

+0,3 
-3 
+20 
+  1 

+  0,4 
+  4 
—  5 

—0,9 
0 
+70 
+40 

1, 

2, 

-2 
.-2 

+4 
+4 

-0,2 

-2 

+5 

+2 

-HO, 4 
—2 
+  40 

+4 
+6 

0 
1 
2 
3 

»—3 
.—3 

-4,0 

-3 
—57 
-14 

-0,2 
+12 
+  15 

+5 

-0,2 
+2 
—45 

-4,5 
+7 
—42 
—9 

2 

,  —  4 

—5 

+2 

-2 

—5 
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3. 
0,1 

2,1 
3,1 

+0,6 

-5 
—59 
-12 

+0,7 
-4 

+3 
+4 



+0,4 

—2 
+  15 

-0,4 
+2 
-10 
-4 

-2 

~+«,r 
—1 

+5 

+1,3 
—9 
-51 

—9 

2,0 

-4 

+0,1 
+  1 
-3 

-5 

—0,9 

+  1 
+37 
+  10 

0,-1 

1,-1 
2,-1 

3,-4 

4. 

0,4 

-1,3 
0,3 
1,3 

—0,5 

+2 
+50 
+15 

—0,3 
-4 
—6 
-4 

—0,3 
+3 
—  19 
-1 

-4,3 

-4 
—  10,9 
—15 

-0,7 

-0,2 

—1 
+24,1 

—2 

-0,7 

—0,8 

—3 

-5,9 

-4 

-2,7 
+1 

+  4 
+4 

-4 

+2,9 
—49 

0,2 

+0,3 

+0,3 

—5 

+3,4 

—4 

+0,4 

-1,7 

-0,2 

—0,9 

-1,4 
0,1 

1,1 

+2 

+0,5 

—4 

+0,7 

1     +< 

-24,8 

+2 

-4 

—0,3 

—4 

—3 

—20,5 

—4 

Hier  ist  durch  *  in  der  Columne  (41) ^a  angedeutet,  dass  der  hieher 
geliörige  Coeflicient  erst  weiter  unten  bestimmt  werden  wird. 


9^9 

{i6)nJz 

tsin 

(47)  Jv 

(sin 

(sin 

(49)  Ja 

1  sin 

i&O)  JP 
l  sin 

(  sin 

Summe 

1  8fa 

1. 

1,0 

-4 

—4 

-27 
+4,3 
+3 

-2,0 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 

—17 
-41,5 
0 

—8 

—9,5 

+1 

+  1 
-3,4 

• 

—3 

+45,5 

+3 

+13,2 
—1 

'  +0,7" 

0,-2 

-1.1 

—0,9 

-0,7 
+5 
—4 
—4 

-0,2 

—0,5 

2. 

0,-1 

1,-1 
2,-4 
3,-1 

1,-2 

2,-2 

-0,2 

+5 
+60 
+12 

-0,4 
-4 
+20 
+4 

-0,4 

+4 

-6 

-4,4 
+7 
+74 
+9 

+1 
+5 

+2 

+4 
+7 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,     3 

+<.1 
—1 

-58 

-45 

+0,7 
—4 
—3 
+5 

+0,6 
+3 
-15 
—4 

+0,2 
-2 
+10 
+4 

+2,6 

-4 
—66 
-40 

2,-4 

—5 

-2 

-7 
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3. 

0,1 

2,1 
3,1 

+0,6 

—5 
-60 
—12 

+0,7 

-4 

+1 

+0,3 
-2 
+15 

-+2 

—in 
—i 

+1,5 

—9 
—54 
—13 

2,0 

—1 

—2 

—i 

.   —4 

0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 

—0,5 

+2 
+59 
+  15 

-0,3 
—8 

-4 

+0,1 

+1 

-3 

-0,3 
+3 
—19 
—1 

-+0,l 

—i 
-+* 

—0,9 

—3 
+35 
+10 

+0,3 

4. 

0,4 

-1,3 

• 

+0,2 

-0,2 

+1,6 

-1,3 
0,3 
1,3 

-2 
—10,9 
-15 

+2 

-5,8 
-13 

-2,7 
+1 

• 

+24,2 
—1 

-«,0 

0 
+3,8 
-28 

0,2 

+0,3 

+0,2 

+0,4 

-1,9 

-1,0 

-1.1 
0,1 

1,1 

+2 

+0,5 

—1 

+3,4 
—  4 

+0,7 

+1 

—26,0  • 
+2 

-1-0,? 

+3 

—20,5 

—3 

307. 

Bildet  man  aus  den  Satnmen  der  Angaben  der  beiden  Tafeln  des 
vor.  Alt.  und  aus  (44)n^z'  -h  (45)^/1/,  sowie  aus  {52)n^z  -l-  {b3)Jp\ 
die  im  Art.  300  gegeben  sind,  die  Summen,  so  bekommt  man  zufolge 
der  Gleichungen  (76)  und  (77)  des  Art.  192  die  Ausdrücke  der  Diffe- 
rentiale von  JP  und  JQ.  Bevor  zur  Integration  dieser  geschrilleQ 
werden  kann ,  ist  noch  Einiges  zu  bemerken.  Zuerst  ist  der  Werth  von 
^a  zii  bestimmen.  In  der  ersten  Tafel  des  vor.  Art.  ist  das  der  Zeit 
proportionale  Glied  geftmden  worden  *) 

=  +    1,130< 
und  Art.  300  dasselbe  =  —  i  5,41 0  f 

Sa.  =  —  1 4,280  < 

im  Differential  von  JP  ist  folglich  das  der  Zeit  proportionale  Glied 

(41)^a— 14,280« 

wenn  von  (41)  nur  das  constante  Glied  aufgenommen  wird.     Zufolge 


*)  Ich  bemerke ,  dass  zur  Erlangung  von  grösserer  Genauigkeit  dieses  Glied 
aus  den  Resultaten  der  gegenwärtigen  Annäherung  berechnet  worden  ist ,  und  werde 
die  Einzelnheiten  davon  weiter  unten  anführen. 
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des  Art.  21 4  ist  dieses  Glied  =  — 18556';6,  und  da  die  Summe  dieser 
Glieder  gleich  Null  sein  muss,  so  ergiebt  sich  die  Gleichung 

0  =  —  <  8556:6  Ja  —  \  4,280 1 

woraus  in  Theilen  des  Kreisradius,  und  wenn  auch  hier  die  fünfte  De- 
cimale  als  Einheit  angenommen  wird, 

^a  =  — 0,00076952  < 

folgt.  Hiemit  sind  nun  die  übrigen  Glieder  von  (41)  und  (49)  multipli- 
cirt,  und  die  Producte  den  beiden  Tafeln  einverleibt  worden.  Es  ent- 
stand nur  bei  dem  Argument  0,2  in  4.  etwas  Merkliches. 

Wie  aus  Ja  die  Säcularänderung  der  Knoten  erhalten  wird ,  soll 
erst  weiter  unten  gezeigt  werden. 

Ferner  ist  vor  der  Integration  auch  der  im  Art.  304  erklärte  Um- 
stand zu  berücksichtigen,  und  dieser  hat  auch  nur  auf  das  Argument 
0,2  in  4.  einige  Wirkung.   Für  dieses  wird  durch  die  Zahlen werthe  des 

Art.  304 

n/J^=  —  13:22 

und  aus  dem  Art.  109  ergiebt  sich  für  z/P 

f  —  _  484:2 
und  für  JQ 

f  =  -h  485:9 

Es  wird  demzufolge  für  J^ 

— 2/?'f  =  — 0,7 
und  fUr  JQ 

+2/J'F  =  —  0,7 

308. 

Addirt  man  nun  und  f^lhrt  die  Integration  eben  so  wie  im  Art.  305 
aus^  so  bekommt  man 


y.y' 

(  sin 

Diff. 

» 

^0 

(  C08 

Diff. 

K. 
<,0 

-»-2 

0 

-Hl 

0 

-2,-1 
0,-1 
2.-I 

-\ 

-54 

-1-12154 

-1-103 

-1-2 

0 

-3 

-67 

+4 

0 

0 

-20 

-111 

—44 

—2 

0 
-1-2 
—4 

-1 
0 
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4. 

0,-2 
1,-2 

-2 

+295 

+8 

0 
+1 
—  1 

0 

-24 
-4 

0 
+2 
+1 

0,-3 

+8 

0 

0 

0 

2. 

0,-1 

<,  — ' 
2,-1 

3,-4 

+22 

-23 

+132 

+7 

0 
+5 

0 
-1 

+5 

+23 

—  128 

-6 

+2 

-22 
-1 

—2 

+1 
0 
0 

1,-2 

2,-2 
3,-2 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 

-5 

+22 

+1 

+4o 

+254 

—643 

-85 

0 
-4 
—1 

+1 
+4 
+1 

+1 

-2 
+2 
-2 

-36 
—232 
+662 

+26 

—21 

+61 

+2 

—6 
+1 
+2 
+1 

1,-4 
2,-4 
3,-4 

+21 

-58 

-2 

+2 
+1 

+2 

0 
—2 
-2 

3. 
0,1 

3,1 

+57 

-92 

+204 

+5 

—2 
+2 

-2 
0 

-57 

+90 

—202 

—4 

-3 
0 
0 
0 

-1 
+8 

1,0 
2,0 

-5 
0 

+3 

+8 

+4 

0 

0,1 

2,1 
3,1 

-38 

-77 

+254 

+12 

-5 
+1 

-7 
0 

+34 

+81 

-254 

-12 

+9 
—5 
+1 

0 

4. 
0,4 

+299 

—1 

• 

—304 

+6 

-1,3 
0,3 
1,3 

+85 

+4811 

-78 

—  1 

-19 

0 

-78 

—4834 

+85 

—5 
+11 

-7 

-1,2 
0,2 
1,2 

—1 

-208 

+  1 

0 
+16 

+  1 

+210 
0 

0 
-21 

-1,1 

0,1 

1J 

—9 

-2453 

—8 

—  10 
+10 

+  14 

+2470 

+7 

+5 
-15 

Die  in  den  mit  »Diff.«  Ubcrschriebenen  Golumnen  befindlicheo  Angaben 
geben  die  Unterschiede  dieser  Resultate  von   den  der  Rechnung  za 
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Grunde  gelegten  und  im  Art.  301  angeführten  Werlben  von  .r/P  und  JQ^ 
und  sind  alle  befriedigend. 

309. 

Es  ist  jetzt  der  Werth  von  JdK  durch  die  Gleichung  (78)  des 
Art.  193  zu  bestimmen,  allein  es  zeigt  sich,  dass  nichts  Merkliches 
herauskommt.  Diese  Gleichung  ist  also  nur  zur  Bestimmung  von  Jti 
anzuwenden,  und  hiefUr  giebt  sie 

0  =  z/iy+.(54).'/a+.(55)^P+.(56)z/0 
wenn  von  dem  Coefficienten  (54)  nur  das  conslante  Glied,  und  von  den 
Produclen  (55)  ^P  und  (56).</0  nur  die  der  Zeit  proportionalen  Glieder 
angewandt  werden.  Letztere  erweisen  sich  als  unmerklich,  und  da 
zufolge  des  Art.  216  das  constante  Glied  in  (54)  =  —  418V3  ist,  so  er- 
giebt  sieb  die  Gleichung 

0  =Jri  —  l\%':^Ja 

Substituirt  man  hierin  den  im  Art.  307  erhaltenen  Werth  von  ./a,  so 

bekommt  man 

Jri  =  —  0,000001 56< 

wo  die  Einheiten  dieselben  sind  wie  in  Ja. 


310. 

Es  kommen  nun  die  Producte  an  die  Reihe,  deren  Summe  das 
Differential  von  z/tVo  bilden.    Diese  ergeben  sich  wie  folgt. 

Erster  Theil. 


Y^  9^  9 

t  sin 

{2)Jv 

t  sin 

(3)^ 

isin 

Isin 

Summe 

Isin 

1. 

-1,1,0 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

+3,23 

+7,17 

—0,52 

-0,37 

+9,51 

+63    • 

—33 

—31,688 

+  12 
-5 
-3 

+30 
-10 
-18,940 

-2 
+1 

+0,478 

+0,111 

+91 

-42 
—50.039 

0,2,0 

+2 
-1 

-2 

—1 

+13 

—6 
-5 

0,-3,-1 

—9 
+2 
+6 

-4 
+1 
+3 

+2 
—1 

—11 

+3 
+8 
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1. 

0,-2,-1 

—408 
+32 

-67 
+34 
+25 

+49 

—9 

-44 

-7 
—2 
+7 

—163 
+55 
+80 

0,-1, -< 

-1469 
+559,8 
+540 

—640 

+447,0 

+454 

+65 

—30,6 

—39 

+4 

+87,9 
+89 

—  4743 
+  4064,1 
+714 

0,0,-4 

-850,4 
—64,0 

-704,3 
+475,5 
+222,5 

—306,3 
+472,7 
+435,4 

—  45,8 
-4,8 
+2,7 

—  1873,8 
+645,1 
+296,6 

0,4,-4 

+2« 
—  402 
-74,0 

—52 

-62 

+440,4 

+22 
+8 

—29,5 

+4 

+96 

+404,4 

—1 

—60 

+  414,0 

0,2,-4 

+60 
—37 
-47 

-4  5 

+4 

+45 

—4 

—8 
+Ä 
-3 

+36 
—28 
-5    . 

0,3,-4 

+8 
—6 

-2 

• 

+8 
—6 
—2     1 

0,-2,-2 

• 

—8 
+2 
+5 

-2 
+2 
+4 

—4 

■^11      1 
+4     1 

+6 

0,-4,-2 

—73 

+35,9 

+32 

-36 

+23,8 

+43 

+5 

-2,5 
—2 

+2,3 
+2 

—  104 

-1-59,5 
+45 

0,0,-2 

—73,7 
+  16,4 
+43,5 

—57,8 
+39,4 
+49,0 

—23,4 

+43,0 

+9,9 

—0,5 
-0,4 
+0,4 

—455,4 
+68,4 
+42,8 

0,4,-2 

—28 
+8 
+9,6 

—47 
+4 
+44,2 

+2 
-2,4 

+3 
+3,5 

—43 
+45 

+25,2 

0,2,-2 

0 
—4 

0 

• 

0 

—4 

0 

0,-4,-3 

-4 

+4,9 

+4 

-2 

+0,9 

+4 

-0,2 

• 

• 

—6 

+2,6 

+2 

0,0,-3 

-*,7 
+4,6 
+4,8 

—3,3 
+2,4 
+4,4 

-4,0 
+0,5 
+0,5 

—9,0 
+4,5 
+3,4 

0,4,-3 

—2 
+4 
+0,7 

—4 
+0,6 

-0,4 

—3 
+  4 

-H,2 

2. 
0,4,0 

+43 

+4     . 
—4,62 

+40 

-9,94 

—4 

+0,25 

-6 
—5,69 

• 

+22 

—5 
—20,00 

0,2,0 

+46 
-20 

-27 

—4 

+4 
+3 

—4 
+4 
+4 

+44 
—48 
-23 
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2. 
0,3,0 

■*-9 
-4 
—4 

—3 
-♦-4 

• 

+6 
—3 
-2 

0,-4,-1 

0 

-0,4 

0 

—4 

-4-0,4 

—4 

-4,4 
0 

-49,8 
+43,3 
+42,3 

0,0,-4 

—24,4 

-1-26,3 

-2,5 

-1-540 
—444 
-326,2 

—28,7 
-h46,6 
-H4  4,4 

-♦-0,9 
—0,9 
-♦-0,4 

+2.* 
-♦-4,3 

-♦-0,3 

0,4,-4 

-♦-354 
—404 
-250,3 

-7 

-3 

-♦-40,6 

-♦-5 
-23 
-29,5 

+889 
—244 
-595,4 

0,2,-4 

-1-4202 
—2070 
-2074 

-86 
-h42 

-1-49 

—49 
-♦-54 
-35 

-»■4 

-68 
-63 

+4098 
—2042 
■^2420 

0,3,-1 

• 

-I-973 
—634 
—379 

-249 

-♦-87 

-♦-462 

—42 
+8 
-♦-4 

+5 
—9 
-2 

+747 
-445 
-215 

0,4,-4 

•f-444 
—69 
—34 

—28 
-♦-44 
-♦-12 

—4 

—4 
—4 

+85 
-69 
—20 

0,5,-4 

—8 

—2 

—4 
-h4 

+40 

-7 
-2 

• 

0,0,-2 

-»■0,2 
-4-4,5 
-4,3 

-4,2 
-f4,0 
-♦-0,6 

-♦-0,6 
—0,6 

-4,0 
—0,8 
-♦-4,59 

+0,2 
+0,2 
-0,4 

—0,8 
+3,3 
-4,4 

0,4,-2 

-♦-44,8 
-44,7 
-27,33 

-»724,7 

-5,2 

—48,64 

+0,8 
-2,4 
-2,49 

+69,3 
-22,8 
—46,87 

0,2,-2 

-♦-343,5 
-464,8 

-447,2 

—9,3 
-♦-8,2 
-♦-4,5 

-4,4 
-♦-8,3 
—6,3 

-4,8 

.    -4-4,6 

-»-0,3 

+0,2 
-42,0 
—40,2 

+303,3 
-467,3 
—462,2 

0,3,-2 

-♦-78,5 
—  45,8 
-28,7 

—24,2 

-♦-8,0 

-1-42,7 

+0,8 
-4,6 
-0,2 

+56,3 
-37,8 
—48,9 

0,4,-2 

-»-9 
-5 

—2 

-4 
-♦-4 

+8 
-4 
-8 

0,-4,-3 

-1*5 

—0,6 

—4 

-0,4 

-0,8 

-0,4 

+7 

-4,0 

—4 

0,0,-3 

-♦-49,5 
-45,7 
—24,9 

-♦-48,2 

—48,8 

—3,8 

-♦-4,8 
-♦-44,3 
-^46,4 

-43,4 

-42,0 

+2,4 

+59,4 
-36,2 
-42,4 

0,4,-3 

• 

-226 
-454 
-♦-54,4 

—234 
-56 
+286,0 

-24 
4-98 
-74,8 

—34 
+446 
+459,4 

-645 
+7 
+424,4 

* 
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2. 
0,8,-3 

-4054 
+4877 
+4938 

-222 

-74 

+297 

-24 
-243 
+263 

—4 

—9 

+45 

—9 
+407 
+393 

—33 

+42 

—2 

—4306 
+4967 
+2894 

0,3,-3 

—4  457 
+609 
+  485 

::_437 

+82 
+40 

+297 
—409 
-488 

—897 
+533 
+340 

0,4,-3 

+32 
*-4  4 
-4i 

—2 
+4 

—  4 
+3 
-4 

-444 
+72 
+25 

0,6,-3 

—43 
+9 
+3 

+2 

—  1 

—44 
+8 
+3 

0,0,-4 

+4,5 
-4,4 

-2,9 

+2,0 
-4,4 
—0,8 

+0,3 
+0,6 
—0,9 

-0,7 
—0,8 
+0,4 

+6,4 

-2,7 
-4,5 

0,4,-4 

—  48 

—  43 

—20 
-4 
+49,7 

+8 
—6,9 

—3 
+6 
+9,8 

—44 

0 
+24,7 

0,«,-4 

—338 
+455 
+455 

—24 

—5 

+25 

—2 

—20 
+24 

-4 

+39 
+36 

—3 
+4 

—362 
+469 
+240 

0,3,-4 

—408 
+59 
+46 

+29 

—  42 

.    —48 

—2 
—  4 
+2 

—84 
+50 
+30 

0,4,-4 

-44 
+9 

+3 
—4 
—4 

—14 
+8 
+3 

0,4,-5 

+4 

+4 
—4 

+  1 
—  1 

1 

+  4 

0 
+2 

0 

0,2,-5 

-49 
+9 
+8 

—4 
+  4 

-1 
+  1 

+2 
+2 

—49 

+9 

+42 

0,3,-5 

—5 
+3 
+4 

—  4 

—6 
+3 
+4 

44. 

0,2,-2 

-4 

+2 

0 

+2 

—  4 

—  4 

+  1 
+4 
—4 

0,3,-2 

+32 
-45 
-45 

-45 

+6 

+  40 

+47 
—9 
—5 

0,4,-2 

+3 

-4 

0 

-4 

+3 
-4 
-4 

0,2,-3 

-25 
+48 
+44 

+40 
—5 
—4 

-4 

—46 

+43 

+7 
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0,3,-3 

+220 
—429 

—  95 

—78 
+24 
+53 

—  112 
+40 
+71 

+  11 

—6 

—  :> 

—  <3 
+22 
+22 

-3 

—2 

+453 
-114 

—  49 

+28 

—  47 
+  14 

0,4,-3 

+  4  83 

—  10« 

-7« 

+32 

-21 

—9 

-1 
—  1 

0,5,-3 

—  16 
+7 
+8 

— fi 
+3 
+2 

—  1 

+10 

-11 

+1 

0,2,-4 

—5 
+3 
+2 

—  1 

—6 
+3 
+1 

0,3,-4 

+51 
-27 
-21 

—  4X 

+6 

+  13 

+2 
-2 
-1 

+35 

—23 
—9 

+8 

-13 

+1 

0,4,-4 

+52 
—30 
-24 

-34 
+11 
+20 

-10 
+6 
+5 

0,5,-4 

+6 
-4 
-2 

+63 

-74 
—11 

—3 
+1 
+  4 

+3 
—3 
—  1 

+13 
-47 
+22 

0,2,-5 

—48 
+22 
+28 

—  1 

+3 

—  449 
+58 
+60 

-1 
+5 
+2 

0,3,-5 

-1244 
+604 
+620 

+478 
—  452 
—323 

+17 
+7 

—885 
+527 
+364 

0,4,-5 

—  1435 
+589 
+528 

—  172 

+  104 

+55 

+714 

-247 
—460 

+241 
—120 
—124 

—1 
+8 
+3 

—  181 

+230 

-53 

0,5,-5 

+92 
-38 
—41 

+34 
—  19 
-12 

+  1 
+1 

-46 

+48 

+3 

0,2,-6 

+7 

—9 
0 

-5 
+4 
+2 

+1 
—  1 

+3 
—6 
+2 

0,3,-6 

—166 
+81 

+82 

+61 
-20 
-41 

-18 

+10 

+9 

+2 
+2 

—123 
+73 
+52 

0,4,-6 
"0,5,-6 

—  180 
+92 
+83 

+112 
—38 
—73 

+39 
—  19 
-19 

+4 
+4 

—29 

+36 

—8 

-28 

+17 

+9 

+14 
—6 
—6 

+6 

-2 
—1 

—8 
+9 
+2 
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Zweiler  Th 

eil. 

y.  9>  9 

Isin 

(6)  JP 

(&in 

(7)^0 

isin 

Summe 

(sin 

4. 

-1,1,0 

+5,08 

-0,08 

—0,11 

+4,89 

0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 

• 

-0,018 

—0,026 

-0,044 

0,-1,-1 

0 

+0,4 

0 

+0,2 

+0,5 

0 

+1,4 

0 

0,0,-1 

-0,1 
+0,1 
—0,1 

+1,6 
-2,1 
+0,4 

+0,9 
-1,9 
+0,4 

+2,4 
—3,9 
+0,7 

0,1,-1 

0 

0 

+0,» 

—0,5 

-0,2 

0 

0 

—0,3 

2. 
0,1,-1 

0 

0 

-0,1 

—1 
+1 
+1,4 

+16 

—5 

-16 

+0,3 

—1 
+1 
+1,6 

0,8,-1 

• 

+3 
-1 
—3 

+19 

—6 

—19 

0,3,-4 

• 

+1 

0 
0 

+1 
0 

0 

0,0,-2 

r 

-1,3 

-0,1 

0,0 

-1,3 

-0,1 

0,0 

0,1,-2 

-2,2 

+0,9 

+15,72 

-0,1 
+0,09 

+0,02 

-2,3 

+0,9 

+15,83 

+  1,2 

—3,3 

+26,1 

0,2,-2 

-0,1 

-2,7 

+27,4 

+1,2 

—0,5 
—1,2 

+0,1 
-0,1 
-0,1 

0,3,-2 

+0,2 
-0,2 
+0,2 

+0,1 

+  0,3 
-0,2 
+0,2 

0,1,-3 

0 

0 

+0,6 

+1 
-1 

-1,7 

-0,5 

+1 
—1 

-1,6 

0,2,-3 

0 

0 

+2 

—18 

+6 

+18 

—5 
+2 
+5 

-23 

+8 

+25 

0,3,-3 

—  1 
0 
0 

—  1 
0 
0 
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311, 

Bildet  man  nun  sowohl  aus  den  Summen  der  beiden  Tafeln  des 
vor.  Art.,  wie  aus  der  Summe  von  {S)nJz  und  {9)^p  des  Art.  300 
die  Summe,  so  erhttll  man  die  Glieder,  die  zufolge  der  Gleichung  (67) 
des  Art.  1 86  das  Differential  von  ^Wq  bilden.  Vor  der  Ausführung  der 
Integration  ist  aber  auch  hier  der  im  Art.  303  erklärte  Umstand  zu  be- 
rücksichtigen. Aus  den  Zahlenwerthen  des  Art.  304  findet  man  jetzt 
die  folgenden  Werthe 


y.  j.  9' 

nß' 

F 

%ß'¥ 

4. 

* 

-4,4,0 

-1-54  ;'4  5 

— 4423;0 

—6,69 

0,4,0 

-1-54,45 

-1-269,6 

-h2 

-4,4,-4 
4,-4,-4 

-1-54,74 
-50,59 

—34,6 
—24,6 

-0,2 
-•-0,4 

2. 
0,4, 

4,0, 

,-2 
,—2 

r-2 

-26,05 
-1-25,40 
-77.20 

-t-494,4 

—4  56,3 

-t-3494,4 

-4,5 

—0,5 

-34,37 

0,2, 
-4,3, 

-2 

,-2 

-1-25,40 
-4-76,25 
-26,05 

-2775,0 

-»•595,6 

-1-6069,0 

-8,4 

-1-5,3 

—48,4 

0,3, 

,—2 

p-2 

,-2 

-1-76,25 

-h427,40 

•4-25,40 

—449,8 

-1-48,9 

-1-403,6 

-4,3 
-»-0,7 
-1-0,3 

4,0, 

—3 

—76,64 

+428,4 

-<,< 

0,2, 
-4,3, 

—3 

,-3 
,—3 

-1-25,66 
-1-76,84 
-25,49 

-479,7 

-1-38,9 

-1-402,4 

—4 

0 

—4 

Die  hier  angeführten  Werthe  von  F  sind  aus  dem  Art.  106  genommen, 
und  da  das  Differential  mit  Sinussen  multiplicirt  ist,  so  muss  2/9'F 
addirt  werden. 

Ferner  ist  vor  der  Integration  J%f  zu  bestimmen ,  und  dieses  ge- 
schieht auf  ähnliche  Art,  wie  oben  Ja  bestimmt  wurde.  Die  beiden 
Tafeln  des  vor.  Art.  geben  für  den  Coefßcienten  von  1,0,0  in  1»  das  ist 
(  sin  f^ 
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—  50^039   erster  Tbeil 
—  0,044   zweiter  Theil 


*) 


Art.  300  ..  .  —  50.476  =  (8)  »Jz'+  (9)  z/r' 
Sa.  =  —100,559 

folglich  ist  das  ganze  Glied  im  Differealial  von  ^Wo 

{(5)^  — ia0,559<jsiny 

Da  dieses  Glied  Null  werden  muss,  und  zufolge  des  Art.  201  der 
CoefBcienl  von  sin  y  in  (5)  =  —  22374;'8  ist,  so  ergiebt  sich  die 
Gleichung 

0  =  — 22374:8^y  — 1(M),559f 

woraus  in  Tbeilen  des  Kreisradius,  und  wenn  fortwährend  die  fünfte 
Decimale  als  Einheil  angenommen  wird, 

^y  q=:— 0,0044942t 

folgt.  Mit  diesem  Werlhe  von  Jy  sind  hierauf  die  Coefficientcn  des  Pro- 
ducts (5)  ^y  der  letzten  Tafel  des  vor.  Art.  berechnet  worden. 

312. 

Es  sind  nun  fUr  alle  übrigen  CoefGcienten  von  der  Summe  der 
Producte  [^)nJz  und  {^)Jv,  der  Summe  der  beiden  Tafeln  des  vorvor. 
Art.  und  den  Werlhen  von  2/?'F  des  vor.  Art.  die  Summen  zu  bilden, 
und  die  Integration  auszufuhren.  Bei  dieser  ist  in  den  Gliedern ,  deren 
Summe  das  constanle  Glied  in  JWq  bilden,  auf  die  von  I  ausserhalb  der 
Sinus-  und  Cosinuszeichen  unabhängigen  Glieder  Rücksicht  zu  nehmen, 
während  dieses  bei  allen  andern  Gliedern  nicht  nöthig  ist,  da  sie  in  der 
Annahme  S=^  0  bezüglich  der  Säcularönderung  dazu  nichts  beitragen 
können.    Somit  fand  sich 


^  Auch  hier  sind,  gleichwie  im  Differential  von  z/P,  zur  Erlangung  grösserer  Ge- 
nauigkeit nicht  nur  diese  Zahlenwerthe,  sondern  auch  die  zum  Argument  — 4,1,0  in  I. 
gehörigen  aus  deu  Resultaten  der  gegenwärtigen  Annäherung  berechnet  worden.. 
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Y,  9, 9' 

—  SiD 

« 

—  cos 

« 

• 

toos 

(  SiD 

4. 

-4,4,0 
-2,2,0 

-222,4 
—0,5 

-1-222,4 
-1.4,0 

-1-223,4 

(cos 

1  sin 

4. 

-4,4,0 
-2,2,0 

-1-222,35 
-1-0,96 

-1-224,4 
-1-4,9 

■ 

-222 
-4 

-1-223,34 

-226 

0,4,0 
-4,2,0 

4,0,0 
2,-4,0 

—463, 
-1-35 
0 
-1-6 

+35 
—42 

-35 
-24 

-35 

+48 
+43 

—422 

+23 

—59 

0,2,0 

-4,3,0 

4,4,0 

—9 
-»-3 

+8 

+3 

—8 

« 

—3 
—8 

+i 

—5 

-44 

0,-3,-4 
-4.-2,-4 
-2,-4.-4 
-3,0,-4 
4,-i,-4 

—3 
-1-4 
-t-4 
-1-23 
-1-4 

+4 

+2 

+69 

—  4 

+74 

—4 
-4 

-207 
—4 

—4 

—8 

-624 

+4 

-1-23 

—243 

—629 

0,-2,-4 
-4,-4,-4 
-2,0,-4 
-3,4,-4 
4,-3,-4 

—69 

•4-40 

-1-556 

+9 

•f-22 

+40 

+4442 

+27 

-22 

-40 

-2224 

—84 

-22 

-40 

-4448 

—243 

+22 

-K558 

+4457 

-2367 

—4709 

0,-4,-4 
-4,0,-4 

-3,2,-4 
4,-2,-4 
2,-3,-4 

-4878 

-1-80334 

-(.246 

-1-4 

-t.374 

-»-4 

+20334 

+432 

-••3 

—374 

-2 

-20334 
-864 

-9 
-374 

-4 

-20334 

-4728 

-27 

+374 

+8 

—24740 

-1-49045 

+20396 

—24582 

0,0,-4 
-4,4,-4 
-2,2,-4 
-3,3,-4 
4,-1,-4 
2,-8,-4 

-2949,4 
+7873,4 

-h49,7 

-1-0,4 

-1-6138,8 

-4-40,2 

+7873,4 

+39,4 

+0,3 

—6438,8 
-20,4 

—7873 

-79 

—4 

—6439 
-44 

—7873 

-458 

—3 

+6139 

+82 

-4843 

-1-4  4092,5 

+4753,6 

—  14433 
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1. 

0,1,-1 
-1,2,-1 
-2,3,-1 

1,0,-1 
2,-1,-1 

• 

—3343 

+719 

+2 

-24241 

-1^168 

+719 
+4 

+24241 
—336 

-r719 

—8 

+24241 

—672 

—719 

—16 

— 24S41 

+1344 

—26695    . 

+24628 

+22842 

—23632 

0,2,-1 

-1,3,-1 

1,1,-1 

2,0,-1 

3,-1,-1 

—160 
+61 
+88 

-665 

+7 

+61 

—88 

+1330 

-21 

—61 

—88 

+2660 

—63 

—61 

+88 

—5320 

+189 

-669 

+1282 

+2448 

—5104 

0,3,-1 
-1,4,-1 
1,2,-1 
2,1,-1 
3,0,-1 

-11 
+5 
+4 

+2 

-27 

+5 
—4 
—4 

+81 

+78 

-5 
—4 

—8 
+243 

—5 
+4 

+  16 
—729 

-27 

+226 

—714 

0,-2,-2 
-1,-1.-2 
-2,0,-2 
1,-3,-2 

^5 

+2 

+15 

+2 

+2 

+30 
—2 

-2 

—60 

—2 

—2 

—  120 

+2 

+14 

+30 

—64 

-120 

0,-1,-2 
-1,0,-2 
-2,1,-2 
1,-2,-2 

-106 

+556 

+12 

+23 

+556 
+24 
—23 

1 

-656 
—48 
—23 

—556 
—96 
+28 

+485 

+557 

-627 

—629 

0,0,-2 
-1,1,-2 
-2,2,-2 
1,-1,-2 
2,-2,-2 

—221,1 
+425,0 

+1,3 
+286,2 

+0,6 

+425,0 

+2,6 

—286,2 

-1,2 

-425 
-5 

—286 
-2 

—425 

—10 

.   +286 

+5 

+492,0 

+.1*0,2 

-7*8 

.     —144 

-1,2,-2 

1,0,-2 

2,-1,-e 

—217 

+47 

-737 

+8 

+47 
+737 

:-t6 

-47 

+'J'37 

-32 

—47 

—737 

+64 

—899 

+768 

+658 

—720 

0,2,-2 

-1,3,-2 

1,1,-2 

2,0,-2 

-13 
+5 
+7 

-20 

+5 

-7 
+40 

—5 

—7 
+80 

—5 

+7 

—160 

-21 

+38 

+68 

—  158 

0,-1,-3 

-1,0,-3 

1,-2,3 

— G 

+  16 

+1 

+16 
—1 

—16 
-1 

—  16 
+1 

+11 

+  1Ö 

—  17 

—15 
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1. 

0,0,-3 
-1,1,-3 
1,-1,-3 

-12,4 
-1-16,5 
+10,6 

+16,5 
—  J0.6 

-17 
-11 

-17 
+11 

+14,7 

+5,9 

-28 

—6 

0,1,-3 

-1,2,-3 

1,0,-3 

—9 

+2 

-20 

"   +2 

+20 

-2 
+20 

-2 
—20 

-27 

+22 

+18 

-22 

2. 

0,1,0 

—1,3,0 

1,0,0 

-16 
+2 

+1276 

+2 

—  1276 

—2 
-1276 

-1278 

—1 

—9 

-140 

—2 
+1276 

+1262 

—1274 

+1274 

0,2,0 

—1,3,0 

1,1,0 

2,0,0 

—  4 

+1 

+9 

+35 

+1 

—9 
—70 

-1 

+9 

+280 

+41 

-78 

—150 

+288 

0,-1,-1 
-1,0.-1 

+3 

-17 

—1 

-17 
+1 

+17 
+1 

+17 
-1 

-15 

—16 

+18 

+16 

0,0,-1 
-1,1,-1 
-2,2,-1 
—3,3,-1 
1,-1,-1 

-289,4 

-10,3 

-4,5 

+2,2 

—18,7 

—10,3 
—9,0 
+6,6 

+18,7 

+10 
+18 
-20 
+19 

+10 
+36 
—60 
—19 

—320,7 

+6,0 

+27 

—33 

0,1,-1 
-1,2,-1 

-2,3,-1 

1  0,-1 

-24 

—161 

.      +53 

+4599 

—161 

+106 

—4599 

+161 

-212 

—4599 

+161 

-424 

+4599 

+4467 

—4654 

-4650 

+4336 

0,2,-1 

-1,3,-1 

-2,4,-1 

1,1,-1 

2,0,-1 

-7708 

+1921 

+6 

+13928 

+128 

+1921 
+12 
—13928 
-256- 

-1921 

-24 

—43928 

—512 

-1921 

-48 

+13928 

+1024 

+8275 

—12251 

—16385 

+12983 

0,3,-1 
-1,4,-1 
-2,5,-1 

1,2,-1 

2,1,-1 
3,0,-1 

—550 
+214 

+1 
+318 
+382 

+5 

+214 

+2 

-318 

—764 

—15 

-214 
—4 

—318 

—1528 

—45 

-214 

—8 

+318 

+3056 

+135 

+370 

—881 

—2109 

+3287 
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2. 

0,4,-1 
-1,5,-1 
1,3,-1 
2,2,-1 
3,1,-1 

-38 
-hl9 
-1-13 
+9 
-t-16 

+19 
-13 
-18 
—48 

-19 

-13 

—36 

-144 

—19 

•+13 

-+78 

+432 

«f-IO 

—60 

—212 

-«-498 

0,5,-1 
-1,6,-1 

1,4,-1 
2,3,-1 
3,2,-1 
4,1,-1 

-3 
+2 
+1 
0 
0 
-1-1 

+2 
—1 

-4 

- 

• 

-Hl 

-3 

0,0,-2 
-1,1,-2 

-2,2,-2 
-3,3,-2 
1,-1,-2 

—26,4 
—0,9 
—0,9 
-h0,4 
-3,2 

-0,9 
-1,8 

+3,2 

+1 
+4 
—4 
+3 

+4 

+  1 

-+7 

—  11 

—3 

—30,0 

+1,7 

— 6 

0,1,-2 
-1,2,-2 
-2,3,-2 

1,0,-2 

2,— 1-,- 2 

■ 

-1-29,4 

—32,0 

-4-8,6 

+433,9 

-0,1 

—32,0 

+17,2 

—433,9 

+0,2 

+32 

-34 

-434 

+32 

—69 

+434 

—1 

-1-439,8 

-448,5 

-436 

+396 

0,2,-2 

—  «,3,-2 

-2,4,-2 

1,1,-2 

2,0,-2 

—1283,4 

-1-313,6 

-H,0 

-♦-2461,0 

-1-11,9 

+313,6 

+2,0 

-2461,0 

—23,8 

-314 
-4 

-2461 
—48 

—314 

—8 

+2461 

-+95 

-»-1504,1 

—2169,2 

—2827 

+2234 

0,3,-2 
-1,4,-2 
-2,5,-2 
1,2,-2 
2,1,-2 
3,0,-2 

—89,5 
+35,4 

+0,1 
+52,7 
+67,6 

+0,5 

+35,4 
+2,0 

—52,7 

-135,2 

-1,5 

-35 

-53 

—270 

—5 

—35 

—  1 

-•-53 

+541 

+  14 

+66,8 

-153,8 

-363 

-+572 

0,4,-2 
-1,5,-2 
1,3,-2 
2,2,-2 
3,1,-2 

-6 
+3 
+2 
+1 
+3 

+3 

+3 

—2 
-2 
—9 

—3 

-2 

—  4 

-27 

-3 

+2 

+8 

+81 

-10 

—36 

+88 

0,-1,-3 
-1,0,-3 
-2,1,-3 
-3,2,-3 
—  4,3,-3 
1,-2,-3 

+  4 

—  18 

— G 

+3 

—  1 

—  1 

-18 

-12 

+9 

—4 

+  1 

+18 
+24 
—27 
+16 
+  1 

+  18 

+  48 

—81 

+64 

—  1 

—19 

—24             +32 

+  48 

357]     Beuchnung  der  in  den  Mondtapsln  angewandten  Störungen.     357 


2. 

• 

0,0,-3 

-1-320,6 

-4, «,-3 

—221,7 

-221,7 

+222 

+222 

-2,8,-3 

-1-64,7 

+129,4 

-259 

-518 

—.3,3,-3 

—  10,9 

—32,7 

+98 

+294 

4,-1,-3 

+  17,8 
-1-170,5 

—  17,8 

—18 

+48 

—  142,8 

+43 

+46 

0,1,-3 

—7263 

-1,2,-3 

-1-2361 

+2361 

—2361 

—2364 

—2,3,-3 

—266 

—532 

+  1064 

+2428 

-3,*,— 3 

—  1 

—3 

+9 

+27 

1,0,-3 

—31905. 

+31905 

+31905 

—34905 

-37074 

+33731 

+.30617 

-32111 

0,2,-3 

•1-44724 

-1,3,-3 

—9693 

—9693 

+9693 

+9693 

-2,4,-3 

-24 

—48 

+96 

+192 

1,1,-3 

-100077 

+100077 

• ;- 1 00077 

-100077 

2,0,-3 

-875 

+1750 

+.3500 

—7000 

—65946 

+92086 

+  11 3366 

—97192 

0,3,-3 

+2574 

—  1,4,-3 

—872 

—872 

+872 

+872 

-2,5,-3 

—2 

—4 

+8 

+16 

1,2,-3 

-1748 

+  1748 

.    +1748 

—1748 

2,1,-3 

-2744 

+5488 

+  40976 

—21952 

3,0,-3 

—36 

+  108 
+6468 

• 

+324 

—972 

-2828 

+  13928 

—23784 

0,4,-3 

+  151 

■ 

-1,5,-3 

—65 

—65 

+65 

+65 

1,3,-3 

—58 

+58 

+58 

—58 

2,2,-3 

—48 

+96 

+192 

—384 

3,1,-3 

-113 

+339 

.  +1017 

—.3051 

4,0,-3 

—2 

+8 

+32 

—128 

—135 

+436 

+  1364 

—3556 

0,5,-3 

+9 

—1,6,-3 

—5 

—5 

+5 

+6 

1,4,-3 

-3 

+3 

+3 

—3 

2,3,-3 

-2 

+  4 

+8 

-16 

3,2,-3 

—2 

+6 

+18 

—54 

4,1,-3 

—6 

+24 

+96 

—384 

—9 

+32 

+430 

-452 

0,0,-4 

+31,0 

-1,1,-4 

—17,8 

-17,8 

—2,2,-4 

+5,5 

+11,0 

-3,3,-4 

-1,0 

—3,0 

1,-1,-4 

-0,1 

+0,1 
-9,7 

+17,6 

0,1,-4 

—615 

-1,2,-4 

+200 

+200 

—200 

-200 

-2,3,-4 

-24 

—48 

+96 

+102 

1,0,-4 

-1874 

+1874 

+4874 

-1874 

—2313 

+2026 

+4770 

—1882 

358 


P.  A.  Hansbh, 


{358 


2. 

0,2,-4 

-1,3,-4 

-2,4,-4 

1,1,-4 

2,0,-4 

-i-3963 

—861 

-2 

—9208 

-51 

—861 

—4 

-t-9208 

-t-102 

•4-861 

-i-8 

-»•9208 

-i-204 

-»-861 

-1-16 

—9208 

—  408 

—6159 

•1-8445 

-t-10281 

—8739 

0,3,-4 
-1,4,-4 
1,2,-4 
2,1,-4 
3,0,-4 

-1-24« 

—83 

—163 

-253 

-2 

—83 

-hl  63 

-t-506 

-1-6 

•4-83 

-»•163 

-t-1012 

•4-18 

-1-83 

-163 

—2024 

—«4 

—261 

-H592 

-»-1276 

—2158 

0,4,-4 
-1,8,-4 
1,3,-4 
2,2,-4 
3,1,-4 

-i-15 
—7 
-6 
—4 

-10 

-7 

-1-6 

-1-8 

-h30 

-1-7 

-»•6 
-t-16 
-t-90 

-»-7 

—6 

^32 

—270 

—12 

-1-37 

•4-119 

—301 

0,1,-5 
-1,2,-5 
-2,3,-5 

1^0,-5 

—36 
-1-9 
—1 

-80 

•4-9 

-2 
•1-80 

—9 
-1-4 

•4-80 

-^9 

-»-8 

—80 

—108 

-1-87 

-•-75 

—84 

0,2,-5 

-1,3,-5 

1,1,-5 

2,0,-5 

-h225 

-49 

-547 

-2 

—49 

•4-547 

-h4 

-»-49 

•4-547 

-1-8 

-h49 

—547 

—16 

—  373 

-1-302 

-»-604 

—514 

0,3,-5 

-1,4,-5 

1,2,-5 

2,1,-5 

-1-14 

—5 

—10 

—15 

-5 
-1-10 
-h30 

-»^5 
-1-10 
-H60 

-»-5 
—  10 

-120 

i 

—16 

•4-35 

-1-2 
—3 

-»•75 

—  125 

11. 

0,3,-2 
-1,4,-2 

1,2,-2 

—5 
-»-2 

-h3 

• 

0 

—  1 

0,2,-3 
-1,3,-3 
-2,4,-3 

1,1,-3 

+9 
-7 
-1-1 

—2 

—7 
-»-2 

—4 
•4-2 

-4-1 

—3 

-1-5 

1 

0,3,-3 

-1,4,-3 

1,2,-3 

—106 
-h53 
-1-59 

■+■53 
—59 

-53 
-59 

-1-6 

—6 

-112 
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11. 

0,4,-3 

-1,5,-3 

1,3,-3 

2,2,-3 

—  13 
+15 

,-7 
+2 

+15 
+7 
—4 

—3 

+^8 

0,5,-3 

-1,6,-3 

1,4,-3 

—3 

+3 

0 

+3 

• 

0 

+3 

0,2,     4 

-1,3,-4 

1,1,-4 

+  4 

-2 
0 

—2 

+2 

-2 

0,3,-4 

-1,4,-4 

1,2,-4 

—28 
+13 
+  14 

+13 
—14 

+1 

—1 

0,4,-4 

-1,5,-4 

1,3,-4 

—1 
+5 

—  1 

+5 
+  1 

* 

0 

+6 

0,2,-5 
-1,3,-5 
-2,4,-5 

1,1,-5 

—11 

+40 
-9 

—87 

+40 
-18 
+87 

—40 
+36 

+87 

1 

—67 

+  109 

+83 

0,3,-6 

-1,4,-5 

-2,5,-5 

1,2,-5 

2,1,-8 

+713 
—310 

-2 
—460 

-2 

-310 
—4 

+460 
+4 

+310 
+8 

+460 
+8 

i 

—61 

+150 

+786 

0,4,-5 

—1,5,-5 

1,3,-5 

2,2,-5 

+91 
-90 
+38 
-13 

-90 
-38 
+26 

+90 
-38 
+82 

+26 

-102 

+104 

0,5,-5 

-1,6,-5 

1,4,-5 

2,3,-5 

+17 

—15 

—  1 

+  1 

-15 
+1 
—2 

+2 

-16 

0^2,-6 
-1,3,-6 
-2,4,-6 

1,1,-6 

—3 
+5 
-1 
-9 

+5 
-2 
+9 

—8 

+12 
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44. 

0,3,-6 

-4,4,-6 

4,2,-6 

+400 
-43 

-67 

-43 
+67 

■ 

-40 

+24 

0,4,-6 

-4,5,-6 

4,3,-6 

2,2,-6 

+45 

-44 

+6 

-2 

-4  4 
—6 
+4 

+5 

-46 

0,5,-6 

-4,6,-6 

4,4,-6 

+3 
—3 
—4 

-3 
-»-4 

-4 

-2 

Diö  Gl  eder,  in  deren  ArgumeM  die  beiden  ersten  Indices  Null 
sind ,  habe  ich  hier  durch  das  zweite  Verfahren ,  welches  in  dem  Vor- 
hergehenden mit  angewandt  worden  ist,  auch  zu  berechnen  nicht  fbr 
nOlhig  erachtet.  Die  angegebenen  Glieder  sind  deshalb  in  ihren  letzteu 
Stellen  allerdings  minder  genau,  allein  sie  haben  auf  die  Säculardnde- 
rungen  der  mittleren  Länge ,  des  Perigäums  und  der  Knoten ,  die  hier 
vorzugsweise  die  zu  bestimmenden  Grössen  sind ,  so  geringen  Einfluss, 
dass  der  kleine  Fehler,  womit  sie  in  der  vorstehenden  Tafel  behaftet 
sein  können,  durchaus  unschädlich  ist.  Die  Coefficienten  der  Ai^a- 
mente  1, — 2;  2, — 2;  3, — 2  in  2.  haben  hingegen  dadurch,  dass  sie 
mit  grossen  Zahlen  mullipiicirt  werden,  im  Verhältniss  ihrer  GrOsse  auf 
die  eben  genannten  Säcularäoderungen  einen  bedeutenden  Einfluss,  und 
deshalb  habe  ich  sie  mit  einer  Decimale  mehr,  wie  die  übrigen  Coeffi- 
cienten, berechnet. 

313. 

Es  sind  nun  die  Prodacte  der  Gleichungen  (68)  und  (69)  des 
Art.  187  zu  berechnen,  und  hiefÜr  wurden  die  folgenden  Wertbe 
erhalten. 


9^9 


i. 


0,0 
4,0 
2,0 


C^)"* 


(cos 


+49,04 
+405 
+46 


i('-^-)W 


Icos 


(1 0)  nJz 


t  cos 


2,47 

■i 


+44,93 

1-444 

+48 


t  cos 


(12)^^ 

(COS 


(1 3)  ^y 

i  COS 


Summe 


(cos 


-49,74 
-44 
-f-3 


-0,03 


-1-932,58 
—102 
—1 


1-4004,58 
-f-404 
+35 
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1. 

—8  — < 

-5 

-1 

+  19 

—  6 

+7 

— t,  — ( 

+51 

-1 

+581 

—  H 

+617 

ö,— t 

+736,4 

—  1,9 

+821,5 

-282,8 

-0,3 

+1278,9 

1,  — ( 

+  1008 

+2 

+338 

-437 

—  1 

+910 

0  t 

+CI 

+  1 

+44 

-20 

+86 

:!,— 1 

+  1 

+4 

-1 

+7 

—2,-5 

-6 

—2 

-2 

-10 

—  1,— S 

—20 

+7 

-7 

-89 

0,— 5 

+25,0 

+  1,8 

+  43,1 

-12,9 

-0,1 

+57,8 

*t — ^ 

+  41 

+8 

-25 

-88 

-4 

8,-2 

-3 

—7 

—5 

-15 

— ),— 3 

-1 

+1 

0 

0,  — ; 

+1,2 

+0,1 

+8,6 

-1,0 

+8,9 

t,0 

+8 

-1 
+38 

—8 

-1 

—5 

-1 

+  10 

+36 

9,0 
-1,-1 

-15 

+86 

+8 

+43 

+12 

—  ( 

+1 

—6 

+6 

0,-1 

+  881,6 

-7,8 

+846,4 

-136,0 

-0,3 

+383,9 

i,  —  i 

+  156 

-10 

+1884 

+9 

-1 

+  1971 

*,  — 1 

+837 

—6 

+2445 

+  186 

+2862 

3.-1 

+  180 

-1 

+412 

+78 

+609 

t,-' 

+10 

+33 

+5 

+48 

5,-1 

0 

+  1 

+  1 

0,-2 

+24,5 

—  1.2 

+24.6 

—  12,4 

+  1,1 

+36,6 

«.-2 

+  100,4 

-0,6 

+107,0 

—5,5 

-0.2 

+0,5 

+201,6 

2,-8 

+  180,1 

+0,6 

+200,5 

+24,6 

-0,1 

-1,1 

+  113,6 

3,-2 

+  41,3 

+0,3 

+45,6 

+  13,3 

-0,6 

+99,9 

*,-« 

+2 

+2 

+  4 

-1,-3 

—  11 

-3 

^  +5~ 

—9 

0,-3 

—226,6 

+9,8 

-470,6 

+98,2 

+0,3 

-895,9 

(,-3 

-116 

+  12 

—1670 

-167 

+  1 

—  1940 

2,-3 

-261 

+20 

-9466 

-444 

-8 

-3158 

3,-3 

-139 

+8 

-516 

-IM 

-758 

4,-3 

-11 

+1 

-39 

-7 

-56 

5,-3 

0 

—2 

-8 

0,-t 

-22,3 

+0,5 

—90,4 

+10,5 

-31,7 

1,-1 

-84 

+  1 

-116 

-199 

«,-» 

—178 

+2 

-226 

-44 

-446 

3,-4 

—  49 

+1 

-64 

-18 

-130 

4,-4 

-3 

—  4 

-7 

1,-5 

-6 

—6 

-1 

—  13 

2,-5 

-16 

-18 

-8 

-30 

3,-S 

—3 

-4 

-1 

-8 

[3« 


11. 

2,-S 
3,-8 
i,— 2 

+7 
—  1 

+  11 

+  17 

+7 
+5 

+38 
+29 
—I 

1,-:l 
2,— ;t 
3,—:) 
1,-3 

+S 
+  53 
+160 
+77 

+7 

-1 

+2 
+  1 

-C 
+68 
+188 
+169 
+  11 

+1 
+36 
+70 
+38 

+  4 

-i 

+  157 
+  420 

+225 
+25 

2,-1 
3,-( 

5,  — i 

+S 

+«2 

+21 

0 

+  1 
+2 
+  1 

+  12 
+11 
+29 
+3 

+7 
+18 
+9 

+28 

+103 

+60 

+3 

2,  — ü 

4^-5 
5,-5 

+  i 

-357 

-1171 

-553 

-52 

+  1 

+2 

-1 

+6 

-438 

-1056 

-606 

-63 

-10 
-239 
-449 
-228 

-22 

+  1 

-1038 
-8670 
—  1388 
—  137 

2,-6 
3,-6 

»,-r 

5,-6 

-37 
-159 

—87 
—7 

-1 
-2 
-1 

-48 
-144 
-98 
—  13 

—25 
-62 
-37 
—  4 

—  Ht 

—367 

-223 

-23 

J.9' 

Isin 

t  sin 

IsiD 

(15)^» 

Isin 

Isin 

Summe 

tstn 

1. 

1,0 

-90 

+2 

-in 

4-101 

-101 

2,0 

-20 

-23 

+3 

—  40 

-3,-1 

—2 

+4 

+2 

-2,-1 

-27 

-2 

+58 

-5 

+24 

-1,-1 

-365 

-3 

+7H 

-3 

+340 

0,-1 

-1063,7 

-3,1 

+230,1 

+10,3 

-1-0,1 

—886,0 

1,-1 

—1328 

-3 

+  139 

+3 

—1189 

8,-< 

—149 

-2 

-43 

-6 

-200 

3,-1 

-15 

—8 

-23 

-2,-2 

-9 

—3 

-12 

-1,-8 

-55 

+16 

-39 

0,-2 

-111,1 

-1,5 

+54,< 

+0,3 

-57,4 

1,-2 

-88 

—2  ■ 

+84 

3 

2,-2 

-3 

+11 

+8 

-1,-3 

-1 

+1 

0,-3 

-5,9 

-0,) 

+3,6 

—2  5 

1,-3 

-5 

+4 

-1 
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2. 

<,0 

+7 

-25 

-18 

2,0 

•1-26 

-33 

-7 

-^,-^ 

-1-27 

-4 

-3 

-h23 

0,-1 

-1-270,9 

—6,6 

—242,9 

-4,6 

-1-19,8 

«,-< 

-19 

—4 

—  4840 

—2 

-1835 

2,-< 

—293 

—  4 

-2994 

-h2 

—3286 

3,-1 

—  438 

+t 

—647 

-1-2 

-782 

4,-4 

-47 

-75 

—92 

5,-1 

—  1 

—8 

—9 

0,-2 

+4,1 

-4,6 

-h4,6 

-0,2 

-4-1,6 

•1-5,5 

4,-2 

—90,5 

-4,8 

-94,4 

-0,3 

-1-0,9 

—182,8 

2,-2 

—236,9 

-4.6 

-244,3 

+o,i 

■4-0,6 

-479,0 

3,-2 

—62,4 

—0,9 

-63,9 

-4-0,3 

-hO,2 

-128,4 

4,-2 

—6 

—7 

-13 

-4,-3 

—25 

-3 

—28 

0,-3 

-244,6 

-u* 

-4-426,0 

-4-40,6 

-4-0,1 

—109,0 

4,-3 

-275 

—44 

•1-4370 

-4-42 

■4-1096 

2,-3 

-1-444 

-47 

-4-2805 

—9 

-1-2920 

3,-3 

-1-437 

—40 

•t-738 

-42 

-4-873 

4,-3 

+47 

—4 

-t-88 

—4 

•4-103 

5,-3 

•4-4 

— i2,ö 

-1-9 

-1-10. 

0,-4 

■4-0,3 

—3,8 

+0,1 

—14,8 

4,-4 

-1-43 

-h72 

-1-4 

-1-116 

2,-4 

-1.499 

—4 

•i-249 

—1 

-4-446 

3,-4 

-1-67 

•4-86 

-1 

-4-152 

4,-4 

•1-7 

-1-9 

-4-16 

4,-3 

-1-5 

•     ** 

-4-0 

•i-10 

2,-5 

•«-48 

-1-43 

' 

-H3I 

3,-5 

•4-6 

-1-4 

•4-10 

44. 

2,-2 

-44 

-44 

-25 

3,-2 

—8 

-22 

—30 

4,-2 

0 

-2 

—2 

4,-3 

+i 

—4 

-t-6 

■4-7 

2.-3 

—49 

—4 

—63 

-443 

3,-3 

—200 

-4 

—213 

—444 

4,-3 

-444 

-4 

—442 

-234 

5,-3 

-46 

—26 

-42 

2,-4- 

—8 

—4 

—40 

—49 

3,-4 

—54 

-2 

—  48 

-404 

4,-4 

-33 

—4 

—38 

-72 

5,-4 

-4 

—5 

—9 

4,-5 

-5 

+i 

-3 

—7 

2,-5 

-4-348 

-1-4 

-»-440 

-4-729 

3,-5 

-»-4385 

-1-1 

•1-4197 

-1-2583 

4,-5 

-1-745 

-h4 

-h793 

-1-4539 

.5,-5 

-1-4  05 

-i-420 

■4-225 

2,-6 

-1-32 

-4-4 

-t-45 

-4-78 

3,-6 

•4-488 

•1-2 

•4-465 

•4-353 

4,-6 

•4-448 

-»-4 

-4-428 

■4-247 

5,-6 

-»•46 

•4-49 

•4-35 
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314. 


[M4 


Ehe  die  letzteu  lotegratioBen  ausgeführt  werden  können,  sind  wie- 
der die  im  Art.  303  entwickellen  Glieder  zu  berücksichtigen.  Man  fiodel 


für 


dJ% 


9^9 

nß' 

F 

—iß'F 

1. 
1,-1 

-♦-51V71 

-i.iii;7 

—1 

2. 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
1,-3 

-77,20 
—26,05 
-1-25,10 
+76,25 
-25,49 

—41,6 
-1-4467,0 
•4-2145,0 

+60,0 
+198,0 

-0,4 
+13,6 
—6,3 
—0,5 
+1 

für  —2 


ndt 


9^9 

nß' 

F 

Ä/J'F 

2. 

0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 

• 

-77r20 
—26,05 
+25,10 
+76,25 

+103;3 
+4142,4 
+3024,3 

+  137,9 

—0,9 

-12,6 

+8,9 

+1,2 

Für  die  übrigen  Argumente  sind  diese  Glieder  unmerklich. 

Addirt  man  nun  nach  Vorschrift  der  Gleichungen  (68)  und  (69)  des 
Art.  1 87,  fügt  auch  die  vorsteheuden  Glieder  hinzu ,  und  .  integrirt  wie 
früher,  so  ergiebt  sich 


9^9 

nJz 

Diff. 

t  cos 

DiflF. 

1. 
0,0 

+613,95 

+3 

-2 

-112 

-39 
-11 

+4 
— « 
+1 

t  sin 

1. 

0,0 
1,0 
2,0 

-21 
+19 
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1. 

• 

-3,-1 

-7 

0 

-12 

0 

-2 

^^1 

—272 

—1 

-285 

—1 

-< 

^^i 

-48283 

+8 

-^9640 

+5 

0 

—  1 

—  1639U 

—  1i8 

—6148 

0 

4 

—  1 

—27889 

—  21» 

+  12676 

+15 

2 

—  f 

-303 

+2 

+281 

0 

3 

.  —  1 

-7 

0 

+10 

+1 

-2 

.-2 

-2 

+3 

-4 

-1 

-1, 

.-2 

—396 

+3 

—225 

—1 

0, 

.-2 

—3644 

—19 

-274 

+11 

<, 

-2 

-4063 

—8 

+451 

+7 

2. 

—2 

-49 

+  1 

+13 

0 

-<, 

-3 

—9 

+2 

—6 

0 

0, 

—3 

-78 

+7 

—8 

+6 

i, 

-3 

-36 

+20 

+14 

-7 

2. 

1,0 

+1276 

+28 

—635 

-15 

2,0 

+27 

0 

-21 

—2 

-1,-1 

+9 

+4 

—  4 

+5 

o>-< 

—1082 

+25 

—221 

—26 

4,-1 

+6837 

+24 

-3446 

—9 

2,-1 

+5735 

—26 
—5 

—  4001 

+18 

3,-1 

+337 

—283 

-2 

4,-1 

+  17 

0 

—19 

—1 

0,-2 

—46 

-44 

—24 

+1 

4,-2 

+756,2 

-10 

—371,7 

+11 

2,-2 

+1024,2 

-7 

—707,2 

+5 

3,-2 

+58,0 

-2 

—  49,0 

+1 

4.-2 

+2 

0 

-3 

0 

-4,-3 

+23 

—4 

+22 

-4 

0,-3 

+599 

+41 

+602 

+34 

1,-3 

—49338 

-12 

+22022 

+1 

2,-3 

—38585 

-4 

+26527 

+2 

3,-3 

—1285 

+4 

+1316 

+2 

4,-3 

—50 

+1 

+71 

0 

5,-3 

-2 

— 

+5 

— 

.     0,-4 

+49 

—8 

+43 

-1 

1,-4 

—3512 

+20 

+1497 

—9 

2,-4 

—3851 

+4 

+2592 

—1 

3,-4 

—144 

+1 

+137 

—1 

*,-* 

-5 

0 

+7 

+1 

4,-5 

-189 

+23 

+76 

—9 

2,-0 

-246 

0 

+163 

0 

3,-5 

—9 

' 

+9 

-1 

11. 

2,-2 

+17 

+2 

-7 

-* 

3, 

-2 

1 

+9 

+1 

—6 

+1 
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1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

-5 

+87 

+152 

+58 

+5 

+1 

+2 

—2 

0 

+1 

+5 
—32 
-75 
—31 

-4 

—4 

0 

0 

+4 

0 

2,-4 
3,-4 

5,-4 

+47 

+37 

+16 

+1 

0 
+2 
+1 

—6 

—19 

—9 

—1 

•       0 
0 
0 

1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-6 

+2 

—663 

-1028 

-372 

-29 

-11 
—2 
—1 
—1 
+1 

—6 

+252 

+515 

+197 

+23 

0 
+3 
—4 
—4 
—4 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 

—75 

-146 

-61 

—5 

.   -2 

0 

—2 

+29 

+73 

+32 

+4 

-2 
+4 
+4 

3. 
2,1 

—32 

+22 

1,0 
2,0 

+  16 

—2 

—8 
+1 

2,-1 

—30 

+24 

4. 

0,3 

+861 

—94 

• 

-1,2 
0,2 

1.« 

—1 

—33 
—  1 

-1 
+3 
+  1 

0,1 

—  514 

+20 

6. 
1,0 

—4380 

+  2172 

1,-1 

+Ü6 

—11 

1,-2 

+140 

—67 

7. 
3,-2 

-31 

+  13 

2,-3 
3,-3 

—  1 
+  1 

+  1 
—  1 

3,-4 

—  19 

+21 

Die  mit  »Diff.«  Uberschriebcnen  Columnen  geben  die  Unterschiede  dieser 
Resultate  mit  den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten  und  im  Art.  301 
angegebenen  Werthen.    Diese  Unterschiede   sind   befriedigend.    Ver- 
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gleicht  man  Terner  die  io  den  Mond ta rein  angeführten  Coefficienten  mit 
den  Vorstehenden ,  so  findet  man  höchstens  Unterschiede  von  2  Ein- 
heiten der  letzten  dort  angegebenen  Docimale.  Die  Controle,  die  ich 
in  den  früheren  Paragraphen  hinzugefügt  habe,  halle  ich  hier  hinzu- 
zufügen für  unnöthig. 

315. 

Ich  werde  jetzt  die  einzelnen  Glieder  der  Coefficienten  eines  jeden 
Products  angeben,  aus  welchen  die  Säcularänderungen  hervorgehen« 
und  die,  wie  oben  schon  angemerkt  ist,  zur  Erlangung  einer  grösseren 
Genauigkeit,  nicht  mit  den  Angaben  des  ÄH.  301,  sondern  mit  den  in 
diesem  §  erhaltenen  berechnet  worden  sind. 

Für  das  Differential  von  JYf^  sind  es  die  folgenden, 

in  {K)n/I% 


Argg. 

Arg. 

■■ 

Arg. 

1. 

-1,1,0 

1,-1,0 

1. 

1,0,0 

1. 
-1,1,0 

-1,0,0 

•4-0,068 

-2,-1 

1,-2,-1 

-i-0,006 

-1,-4 

-1,-1 

-»-0,12 

-♦-0,40 

1,-1,-1 

-Hl, 661 

0,-1 

0,-1 

-1-16,30 

-»•14,89 

1,0,-1 

-1-1,9941— 1,0,— 1 

-»-1,045 

1,-1 

«,-< 

-Hl, 06 

-1-0,34 

1,1,-1 

-»-0,047 

-1,1,-1 

-»•2,774 

2,-1 

-1,2,-1 

-1-0,011 

-1,-2 

1,-1,-2 

■+■0,001 

0,-2 
1,-2 

0,-2 

-ho,oi 

-»•0,01 

-1,1,-2 

-»-0,003 

2. 

2. 

2. 

2. 

0,-1 

1,0,-1 

-i-0,004 

1 

,— 1 

1,-1 

-1-0,01 

—0,03 

1,1,-1 

—0,850 

2 

.-< 

2,-1 

-0,95 

-0,71 

1,2,-1 

-0,065 

-1,2,-1 

-f-0,011 

3 

,— 1 

3,-1 

-0,01 

0,00 

-1,3,-1 

—0,056 

0 

.— * 

1,0,-2 

•»-0,001 

1. 

.-« 

1,-2 

—1,06 

-0,01 

1,1,-2 

-»-9,482 

-1,1,-2 

•4-0,030 

2, 

1—2 

2,-2 

-Hl2,75 

-1-12,84 

1,2,-2 

-»•0,946 

-1,2,-2 

-1,430 

3, 

,—2 

3,-2 

-hO,11 

-1-0,05 

*,3,-2 

-»-0,004 

-1,3,-2 

■4-0,722 

0. 

1—3 

1,0,-3 

-»-0,003 

1, 

—3 

«,-3 

-1-3,85 

-0,26 

,1,1,-3 

-37,455 

-1,1,-3 

—0,084 

2, 

,—3 

2,-3 

-30,64 

-29,29 

1,2,-3 

—2,265 

-1,2,-3 

-♦-3,()07 

3, 

—3 

3,-3 

-0,16 

—0,08 

1,3,-3 

—0,006    -1,3,-3 

-1,020 

4, 

—3 

-1,4,-3 

—0,006 

1, 

—4 

1,-4 

+0,01 

0,00 

1,1,-4 

-0,111 

2, 

—4 

2,-4 

—0,13 

-0,12 

1,2,-4 

—0,010 

-1,2,-4 

-»-0,011 

3. 

-4 

-1,3,-4 

-0,005 
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4<. 

3,-» 
8,-6 
3,-5 
i,-5 

4<. 

3,-4 

3,-5 

-l-0,0< 
-0,03 

0,00 
-0,0) 

SummeD 

(-(,1,0)  = 

+l,«6 

+3,23 

-t,97 

41. 


(),0,0)  = 


—0,004 


_),S,-S 
—4,4,-5 

+0,008 
—0,011 

+5,071 

{«)^' 


Aigg. 

Arg. 

Arg. 

1. 

4. 

-4,4,0 

4,-1,0 

4. 

4.0,0 

4. 

-4,0,0 

0,0 

0,0 

+  4,29 

4,0,0 

—0,406 

.4,0 

<|0 

0,00 

-0,02 

—  4,4,0 

+0,225 

-8,-4 

4,-2,-4 

+0,005 

-4,-4 

—  4,-4 

+0,43 

+0,46 

4,-4,-4 

+0,805 

-4.-4,-4 

+0,004 

0,-4 

0,-4 

—0,38 

+0,54 

4,0,-4 

-0,422 

-4,0,-4 

+0,085 

4,-4 

<,-' 

+0,24 

+0,25 

4,4,-4 

+0,042 

—4,4,-4 

+0,787 

8,-4 

—  4,2,-4 

+0,005 

2. 

2. 

2. 

2. 

0,-4 

4,0,-4 

+0,002 

4,-4 

',-' 

+0,02 

+0,02 

4,4,-4 

-0,586 

-4,4,-4 

+0,001 

2,-4 

2,-1 

-0,15 

-0,68 

4,2,-4 

—0,041 

-1,2,-4 

+0,024 

3,-4 

-4,3,-4 

—0,032 

0,-8 

4,0,-8 

-0,015 

4,-8 

4,-8 

—0,47 

-0,64 

4,4,-2 

+6,285 

-4,4,-2 

+0,025 

2,-2 

2.-8 

+6,00 

+  44,90 

4,2,-2 

+0,494 

-4,2,— S 

—0.888 

3,-2 

3,-2 

+0,05 

+0,03 

4,3,-2 

+0,002 

—  1,3,-2 

+0,416 

0,-3 

4,0,-3 

+0,057 

<,-3 

4,-3 

+4,68 

+2,07 

4,4,-3 

—22,493 

-4,4,-3 

-0,077 

2,-3 

8,-3 

—  44,34 

-27,40 

4,8,-3 

-1,248 

—  4,2,-3 

+2,018 

3,-3 

3,-3 

-0,09 

—0,06 

4,3,-3 

-0,003 

—  4,3,-3 

—0,711 

«,-4 

4,4,-4 

—0.004 

«,— ' 

2,-4 

-0,06 

-0,44 

4,2,-4 

—0,006 

—  4,2,-4 

+0,008 

3,-4 

—  4,3,-4 

—0,003 

44. 

44. 

44. 

2,-4 

4,2,-4 

+0,004 

3,  — .5 
Sum 

meD 

4,3,-5 

— 0.0O2 

-6,44 

-43,58 

-17.053 

+4,887 

(-1,4 

0)  = 

+43,58 
+^ 

(4,0,0)- 

-4,887 

-18,940 
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m  (3)^i 


Argg. 

Arg. 

Alg. 

1. 

1. 

-1,),0 

1,-1,0 

t. 

1,0,0 

1. 

—  1,0,0 

1,0 

',0 

+0,03 

+0,01 

-:i;<,o 

+0.822 

«,0 

—  1,2,o:+0,002     1 

—1,-1 

— '.- ' 

0,00 

+0,01 

1,-1,-1 

+0,015 

0,-1 

0,-1 

+0,03 

+0,01 

1,0,-1 

-0,008 

-1,0,-1 

+0,010 

<.-' 

1,-1 

-0,01 

-0,01 

-1,1,-1 

+0,083 

s. 

2. 

2. 

Jj_ 

',-1 

1,1,-1 

+0,032 

',-t 

2,-1 

-0,29 

-0,22 

1,2,-1 

-0,013 

-1,2,-1 

+0,012 

3,-1 

-1,3,-1 

-0,015 

0,-2 

1,0,-S 

—0,033 

1,-' 

1,-2 

+0,09 

+0,06 

1,1,-2 

—0,617 

-1,1.-8 

-0,005 

2,— 2 

2,-2 

+3,69 

+3,61 

1,2,-2 

+0,201 

-1,2,-2 

—0,189 

3,-2 

3,-2 

+0,02 

+0,01 

-1,3,-2 

+0,180 

0,-3 

1,0,-3 

-0,035 

1,-:) 

1,-3 

—0,36 

-0,21 

1,1,-3 

+2,673 

-1,1,-3 

+0,017 

2.-3 

2,-3 

-8,00 

-7,70 

1,2,-3 

-0,116 

—  1,2,-3 

+1.026 

3,-3 

3,-3 

-0,01 

-0,02 

1,3,-3 

—0,001 

-1,3,-3 

-0,311 

1,-3 

-1,1,-3 

-0,002 

1,-4 

1,1,-1 

+0,010 

«,-l 

2,-i 

-0,03 

-0,03 

1,2,-1 

-0,002 

-1,2,-1 

+0,001 

3,-1 

-1,3,-1 

-0,001 

<l. 

11. 

3,-5 

1,-3,-5 

+0,002 

Sun 

n.en 

-1.97 
+1,15 

—1,15 

+1,718 
-1,270 

+1,270 

(-1, 

,0)  = 

-0,52 

(1,0,0)  = 

+0,178 

Argg- 

Arg. 

Arg. 

f. 

1. 

-1,1,0 

1,-1,0 

1. 

1,0,0 

1. 

-1.0,0 

1,0 

<.° 

+0,01 

-0,03 

-1,1,0 

+0,333 

2,0 

-l,2,( 

-0,001 

-2,-1 

1,-2,-1 

+0,001 

-1,-1 

-1,-1 

-0,02 

+0,02 

1,-1,-1 

+0,113 

0,-1 

0,-1 

-0,01 

+0,01 

1,0,-t 

+0,001 

-1,0,-1 

-0,001 

1,-1 

l.-l 

-0,01 

+0,03 

-1,1,-1 

-0,160 
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2. 

2. 

2. 

2. 

1,^1 

1,1,-1 

+0,001 

2.-1 

• 

-4,2,-1 

—0,00« 

1,-2 

1,-2 

+0,03 

-0,03 

1,1,-2 

-0,014 

2,-2 

2,-2 

+0,07 

-0,06 

1,2,-2 

-0,008 

-1,2,-2 

+0,122 

3,-2 

-1,3,-2 

+0,007 

1,-3 

1,-3 

-0,07 

+0,07 

1,1,-3 

+0,054 

2,-3 

2,-3 

-0,17 

+0,15 

1,2,-3 

+0,005 

-1,2,-3 

—0,203 

3,-3 

3,-3 

-0,01 

0,00 

-1,3,-3 

—0,013 

Suiumen 

-0,21* 

+0,16 

+0,189 

+0,078 

—0,16 

(1,0,0)  = 

—0,078 
+0,111 

(-1,1 

,0)  = 

-0,37 

JD   (6)^P 


Ai^g. 

Arg. 

Arg. 

1. 

0.-1 

1. 

0,-1 

-1,1,0 

1,-1,0 

1. 
1,0,-1 

1,0,0 
+0,014 

4. 
-4,0,-4 

-1,0,0 

+0,03 

0,00 

—0,006 

2. 

2. 

8. 

2. 

1,-2 
8.-8 
1,-3 
2,-3 

2,-2 
2,-3 

-0,01 
+0,02 

-0,02 
+0,04 

1,1,-2 

• 

1,1,-3 
1,2,-3 

+0,006 

-0,015 
+0,002 

-4,2,-2 
-4,2,-3 

+0,001 
—0,002 

3. 

3. 

3. 

1,1 

2,1 

1,0 

1,-1 

2,-1 

2,1 
2,-1 

0,00 
0,00 

+0,01 
+0,01 

1,1,1 

1,1,0 
1,1,-1 

—0,003 

—0,006 
-0,002 

4. 

4. 

4. 

4. 

-1,3 
0,3 
1,3 

0,2 
0,1 

0,3 

0,2 
0,1 

—0,11 

+0,08 
-0,01 

+0,10 

-0,07 
+0,01 

1,-1,3 
1,0,3 

1,0,2 
1,0,1 

+0,002 
-0,015 

+0,010 
+0,001 

-4,0,3 
-1,1,3 
-1,0,2 
-4,0,4 

+0,010 
+0,002 
—0,006 
+0,001 

Summen 

0,00 
—0,08 

+0,08 

-0,006 
—0,012 

+0,012 

M,i 

,0)  = 

-0,08 

(1,0,0)  = 

-0,018 
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in  {1)JQ 


Argg. 

Arg. 

Arg. 

2. 
1,-2 

2. 

-1,1,0 

1,-1,0 

2. 
1,1,-2 

1,0,0 
+0,002 

2. 

-1,0,0 

2,-2 
1,-3 

2,-2 

-0,01 

-0,02 

1,1,-3 

-0,015 

-1,2,-2 

+0,001 

2,-3 

2,-3 

+0,02 

+0,04 

1,2,-3 

+0,002 

-1,2,-3 

—0,003 

3. 

3. 

4,1 

1,0 
1,-1 

2,1 

0,00 

+0,01 

1,1,1 

1,1,0 
1,1,-1 

-0,002 

—0,004 
-0,002 

2,-1 

2,-1 

0,00 

+0,01 

4. 

4. 

4. 

-1,3 
0,3 
1,3 
0,2 
0,1 

Sun 

0,3 

0,2 
0,1 

imen 

-0,11 

+0,08 
-0,01 

—0,03 
—0,08 

+0,10 

—0,07 
+0,01 

+0,08 

1,-1,3 
1,0,3 

1,0,2 
1,0,1 

+0,002 
-0,015 

+0,010 
+0,001 

-0,021 
-0,005 

-1,0,3 
-1,1,3 

-1,0,2 
-1,0,1 

+0,010 
+-0,002 
-0,006 
+0,001 

+0,005 

(-1, 

1,0)  = 

-0,11 

(1,0,0)  = 

-0,026 

■ 

Diese  Werthe  der  Coeflßcieoten  von  —1,1,0  und  1,0,0  in  1.  sind  in 
den  Tafeln  des  Arl.  310  aufgenommen  worden.    Ferner 


in 

(^)"* 

{\0)nJz 

{\\)Jv 

(12)^^ 

ir^"'-)w 

1. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1 

-0,03 

+  1,52 

1,0 

—0,01 

-1,-1 

+3,62 

-0,04 

+3,68 

-1,79 

0,-1 

+2,80 

-0,09 

+  1,47 

—0,63 

1,-1 

2. 
1,0 

+6,67 

+0,09 

+6^4 

-3,44 

• 

+0,01 

+0,01 

• 

1,-1 

+0,31 

—0,09 

+0,44 

-0,23 

2,-1 

+  0,68 

-0,17 

+0,87 

—0,36 

3,-1 

+0,01 

0,-2 

+0,01 

1,-2 

—4,86 

—6,58 

+3,85 

2,-2 

-11,28 

—14,02 

+5,40 

+0,02 

3,-2 

-0,02 

—0,06 

+0,02 

24» 
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2. 

1,-3 
2,-3 
?,— 3 
1,-4 
2,-4 

+  16,20 

+34,61 

+0,08 

+0,03 

+0,16 

-0,55 
—  1,26 
—0,02 

—0,01 

+16,72 

+35,72 

+0,09 

+0,04 

+0,17 

—9,57 
—14,37 
—  0,04 
—0,02 
—0,07 

—0,01 
—0,06 

11. 

3,-4 
3,-5 

Summen 

+0,03 
+44,93 

+0,01 
—0,02 

+49,01 

-2,17 

-19,74 

—0,03 

Diese  sind  die  Werihe  der  Coefßcienlen  von  0,0  in  1 . ,  die  in  der  ersten 
Tafel  des  Art.  313  aufgenommen  worden  sind. 

316. 

Für  die  Säcularänderuug  der  Knoten  sind  die  folgenden  die  ein- 
zelnen Werthe. 


in 

{38)nJz 

(39)^1^ 

(*0)-^^ 

(i2)  JP 

(43)  z/O 

1. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

-0,082 

1,0 

-1-0,002 

-1-0,001 

-1,-1 

-1-0,017 

-f-0,011 

0,-1 

-1-0,012 

-0,116 

—0,010 

-f.0,006 

—0,011 

1,-1 

9 

-0,036 

-0,022 

-1-0,001 

2,-1 

-f.0,028 

-f.0,020 

-f.0,00G 

-0,003 

-+0,003 

1,-2 

-1-0,023 

-f.0,023 

—0,002 

-f-0,002 

—0,004 

2,-2 

-0,377 

-0,257 

-0,076 

-f-0,046 

—0,045 

3,-2 

—0,002 

—0,001 

1,-3 

-0,084 

—  0,081 

-f.0,010 

-0,005 

-1-0,005 

2,-3 

-f.0,899 

-f-0,604 

-1-0,166 

-0.084 

-1-0,083 

3,-3 

-f.0,003 

-f.0,002 

2,-4 

-f.0,004 

-1-0,003 

-f-0,001 

• 

+0,001 

2,1 

-f.0,009 

-1-0,009 

1,0 

-1-0,002 

+0,001 

1,-1 

-f.0,001 

+0,001 

2,-1 

i 

-1-0,015 

+0,015 

0,4 

-1-0,001 

+0,001 

-1,3 

—0,001 

—  0,001 

0,3 

-f.0,586 

+0,581 

1,3 

-1-0,001 

+0,001 

0,2 

-0,434 

—0,432 

0,1 
Summen 

-f.0,043 

+0,044 

-f-0,487 

-f.0,106 

+  0,096 

-f.0,186     -1-0,255     1 
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Diese  Werlhe  der  Coefficienlondes  Arguraeots  0,0  in  1.  sind  in  der  er- 
sten Tafel  des  Art.  306  aufgenommen  worden. 

317. 

Aus  den  im  Vorhergehenden  berechneten  Zahlenwerthen  erhält 
man  nun  die  Säcularänclerungen  auf  folgende  Art.  Im  Art.  314  wurde, 
wenn  man  jetzt  die  Secundo  zur  Einheil  macht,  das  Glied 

n.:/z  =  +0';0061395n(2 

gefunden,  wo  unter  n  die  hundertjährige  mittlere  Bewegung  des  Mon- 
des, in  Theilen  des  Radius  ausgedrückt,  verstanden  werden  muss.  Da 
der  Logarithmus  davon  =  3,92057  ist,  so  wird 

nJz  =  +  ör;i34(2 

Dieses  ist  die  hier  erhaltene  Sacularänderung  der  mittleren  Anomalie 
des  Mondes. 

In  den  Artt.  1  und  9  wurde  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der 
Strenge  nach  in  allen  Formeln  nfydt^  nfadl,  nfrjdl  statt  nyt.  nat^  ntjt  ge- 
setzt werden  müsse.  Hier  muss  von  dieser  Bemerkung  Gebrauch  ge- 
macht werden.  Es  ist,  wie  man  gesehen  hat,  der  vollständige  Werth 
dieser  Grössen  jetzt  y  +  Jtj,  a-f-z/a,  rj  +  ^fj,  und  da  die  ersten  Glie- 
der dieser  Ausdrücke  Constanten  sind,  so  ist  zwar  immer  noch  fydL=yt, 
etc.,  und  die  in  der  ersten  Abhandlung  erhaltenen  Werthe  derselben 
bleiben  unverändert,  aber  ./y,  z/«,  z/?/  sind  Functionen  der  Zeit,  und 
daher  muss  in  Bezug  auf  diese  die  strenge  Form  angewandt  werden. 

In  den  Artt.  3i1,  307,  309  wurde  in  Theilen  des  Kreisradius  ge- 
funden 

Jy=—  0,000000044942  < 

Ja  =  —  0,0000000076952/ 
Jt]=—  0,00000000001 56  / 

Multiplicirt  man  diese  mit  dem  in  Secunden  ausgedrückten  Werth  der 
hundertjährigen  mittleren  Bewegung  des  Mondes,  dessen  Logarithmus 
^  9,23500  ist,  und  fUhrt  die  Integration  aus,  so  ergiebt  sich 

nfjydl  =— 38r603<« 

nfJadl=    —  6,610  (» 

nfj7jdl=    —0,01 3  (» 
Da  nun  die 

Säcularänderung  des  Perigäums  =  nf{Jy — iJtj)  dt 
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und  die 

Säcular&nderung  der  Knoten  a=  — nf[/4a'^^fi)  «ft 

ist,  so  geben  die  vorstehenden  Werthe  die 

Säcularänderung  des  Perigäums  ^  —  38','577  P 
.     .  der  Knoten        =    +  6,623  P 

Aus  der  Säcularänderung  der  mittleren  AnomaH^  und  der  des  Peri- 
gäums folgt  die 

Säcularänderung  der  mittleren  Länge  =  +■  1 2';557  fi 

In  den  Mond  tafeln  ist  für  diese  drei  GrOsjsen  bez.  aoge  wandt  worden 

+  12:i80(» 

—  37,255  <» 
+  7,068  <« 

folglich  sind  die  Unterschiede  bez.  = 

+  0:377  P 

—  1,322<« 

—  0,445  (« 

In  Bezug  auf  die  beiden  letzten  dieser  Werthe  bemerke  ich ,  dass  eine 
Aenderung  der  Länge  des  Perigäums  höchstens  mit  2^  multiplicirt  in 
die  Länge ,  und  eine  Aenderung  der  Knotenlänge  höchstens  mit  sin  i 
multiplicirt  in  die  Breite  übergehen  kann.  Da  nun  2e  nahe  =  i,  und 
sin/  nahe  =  iV  ist,  so  kann  die  grössle  Wirkung  des  vorstehenden 
zweiten  Unterschiedes  auf  die  Länge 

+  0';i5(2 

und  die  grösste  Wirkung  des  vorstehenden  dritten  Unterschiedes  auf 
die  Breite  des  Mondes 

+  0';04<2 
nicht  übersteigen. 

318. 

Die  mit  fi  mulliplicirten  Glieder  der  Säcularänderungen  habe  ich 
durch  die  folgenden  Betrachtungen  erhalten.  Es  lässt  sich  leicht  finden, 
dass  die  im  vor.  Art.  erhaltenen  Säcularänderungen  analytisch  betrachtet 
die  Form  Kf{e^ — eQ^)dl  haben,  wo  K  eine  Constante  e'o  die  Excentrici- 
tät  der  Erdbahn  für  die  Zeitepoche,  und  e  dieselbe  ftlr  die  Zeil  /  ist. 
Sei  nun 
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e^eo  +  e  t  +  e  v 
dano  wird 

Hieraus  folgt  dud,  dass  wenn  das  erste  Glied  irgend  einer  der  genann- 
ten SSicularänderungen  =  i'^'  gefunden  worden  ist,  so  wird  die  voll- 
ständige Sdcularänderung 

=  vP  +  V  —  "7,-^  fi 

Aus  dem  Art.  299  ergiebt  sich,  wenn  man  100  Julianische  Jahre  zur 

Zeiteinheit  annimmt, 

!?'=— 8:6318 

und  aus  den  Sonnentafeln 

e;=— 0;'023708 
hiemit  wird 

log '-5:^=7.00014 

womit  die  Zusatzglieder  die  folgenden  Werthe  erhalten 

Säcularänderung  der  mittl.    Länge  =  +  0^012561  fi 
DD  »      »  Anomalie  =s+ 0,0511 50  (* 

D         »  »      »  Perigäums=— 0,038590^ 

»        »  »      »     Knoten  =  +  0,006625  f 

sehr  nahe  mit  den  Angaben  der  Mondlafeln  übereinstimmend. 


Zusatz  L 

Ennitteluog  der  Wirkung,  die  die  im  vor.  §  erhalteacD  üoterschiede 
der  SäcularftoderuDgen  auf  die  Darstellung  der  chronologischeD 

Sonneofinsternisse  äussern. 

319. 

Ans  den  im  Art.  317  gefmfidenen  Unterschieden  zwischen  den 
Resoltaten  der  hier  ausgeführten  Rechnungen  mit  denjenigen ,  die  den 
Mondtafeln  zu  Grunde  gelegt  worden  sind,  findet  man 

(fe  =-h  1';699<» 
(r/7  =  —  1,322  (» 
do)  =— 0,8771» 
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wo  die  BezeicbDungen  dieselben  sind ,  wie  in  den  Mondtafeln ,  neniij 
z  das  dortige  Fundamentalargument ,  /7  die  Longe  des  Perigäums ,  u 
(0  die  Entfernung  des  Perigäums  vom  aufsteigenden  Knoten  bedeul 
Führt  man  zuerst  die  vorstehenden  Werthe  auf  die  in  den  Mondtat 
gewählten  Einheiten  hin ,  so  wird 

dz   ==  + 0^0000361 2  (^^^y 

c)/7=_0?0003672    {-^^ 

de»  =  —  0?0002436    (^-^®)* 

und  es  soll  nun  untersucht  werden ,  theils  wie  weit  sich  die  Lage  i 
Centrallinien  und  der  Grenzh'nien  der  Totalität  der  chronologischen  S< 
nenfinsternisse  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  theils  um  wie  viel  sich 
grössten  Phasen   und  ihr  Zeitpunkt  oder  die  Anfangszeiten  dersell 
ändern ,  wenn  man  diese  Unterschiede  berücksichtigt. 

Ich  kann  in  dieser  Untersuchung  unmittelbar  an  die  Abbandk 
von  Airy  ^On  the  Eclipse  of  Agathokles  etc.«  in  den  »Memoirs  of 
Royal  Astronomical  Society  Vol.  XXVI«  anknüpfen,  zu  welcher  ich  sei 
auf  Airy's  Wunsch  den  Theil  der  Rechnungen,  der  auf  meinen  Moc 
und  Sonnentafeln  beruht,  ausgeführt  habe,  wie  auch  dort  angeführt  i 

4)   Die  Sonnenfinsterniss  von  Larissa. 

Xenophon  {Anabasis  üb.  3.  cap.  4)  erzählt,  dass  die  sehr  fe 
Stadt  Larissa  lange  Zeit  vergeblich  von  den  Persern  belagert  vvord 
war.  Da  begab  es  sich ,  dass  plötzlich  eine  Wolke  die  Sonne  so  1: 
deckte,  dass  sie  völlig  unsichtbar  wurde,  worüber  die  Belagerten 
erschracken,  dass  sie  sich  zurück  zogen,  und  dem  Feinde  die  Sb 
überliessen.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  dass  bierunter  ei 
totale  Sonnenfinsterniss  verstanden  werden  muss ,  da  die  oft  vorko 
mende  Bedeckung  der  Sonne  von  einer  Wolke  die  Einwohner  schw 
lieh  erschreckt  haben  würde. 

Aus  meinen  Mond-  und  Sonnentafeln  habe  ich  für  diese  Sonn< 
finsterniss  die  folgenden  Data  erhalten,  die  ich  so  angeben  werde,  ^ 
sie  in  meiner  »Theorie  der  Finsternisse  etc.«  verlangt  werden.  *) 


*)  Schriften  dieser  Gesellschaft  Bd.  IV. 
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Jahr  — 556  Mai. 


m.  Gr.  Z. 

^  LSnge. 

1 

^Breite. 

Aeq.  H.  Par. 

O  LUnge. 

\?d  2|Ä  36»» 

49»  30'  56;'8 

+0»  29'  40';4 

58'  10',' 1 

51*     0'  48^9 

22     48 

50    12      1.6 

25    53,5 

19       0       0 

50    53      9,0 

22      6,1 

58    13,8 

51       6    36,1 

1      12 

51     34    19,0 

18    18,3 

2     24 

52    15    31,4 

14    30,0 

58    17,5 

51     12    23,3 

und  ausserdem  für  Mai  1 9**  O'^  0^ 

O  Decl.  =+18016'  56:0 ,  ©  Rad.  vect.  =  0,00756 
Ä  =  -h  1 50  27'  1 8':3 ;  Seh.  d.  Ecl.  =  23o  46'  3:3 
wahre  Zeit  —  mittlere  Zeit  =  +  8*»  48^54 

Unter  h  wird  hier  der  Winkel  an  der  Sonne  zwischen  dem  Breiten- 
und  dem  Declinalionskreise  verstanden. 

Hieraus  erhielt  ich  für  die  beigesetzten  Stundenwinkel  die  folgen- 
den Punkte  der  Curve  der  Centralität  und  der  südlichen  Grenze  der 
Totalitat ,  wo  die  Längen  östliche  von  Greenwich  sind.  Für  die  Ver- 
gleichung  mit  unsern  Karten,  aufweichen  gewöhnlich  die  Längen  von 
Ferro  gezählt  sind,  bemerke  ich,  dass  zu  den  hier  angegebenen  Längen 
17o  40'  addirt  werden  muss,  um  jene  zu  erhalten. 


Stw. 

Centr 

.  Curve, 

Södl.  Gr.  Curve. 

0.  L.  V.  Gr. 

Polliöhe. 

0.  L.  V.  Gr. 

Polböbe. 

+73« 
74 
75 
76 

77 

40»  43' 

41  32 

42  22 

43  13 

44  3 

+36»  50' 
36    36 
36    23 
36      9 
35    55 

40»  37' 

41  28 

42  18 

43  8 
43    58 

-I-36»  29' 
36    17 
36      4 
35    49 
35    35 

Da  nach  den  neuesten  Untersuchungen  über  die  Lage  des  alten  Larissa, 
welches  noch  durch  ein  grosses  Trümmerfeld  bezeichnet  ist,  die 

Länge  =  430  20'  8"  östl.  v.  Gr. ;    Polhöhe  =  +  36©  6'  1* 

so  zeigen  die  vorstehenden  Curvenpunkte ,  dass  Larissa  nahe  V  südlich 
von  der  Centraicurve  liegt. 

Berechnen  wir  nun  die  Wirkung  der  obigen  Unterschiede  der  Sä- 
cularänderungen  auf  diese  Finsterniss,  so  ist  zuerst  /  =  —  23,56  und 
biemit  geben  die  obigen  Ausdrücke 
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dt  :^+0f02015 
<r/7  =  —  0?2039 
8m  =—  0?1 353 

und  reiner  ist  hier  z—^S,  /+a)=n5<!8.  Geht  man  nun  in  die  Mond- 
taföln  in  Tafel  Y.  der  LängenlafelD  mit  dem  vorstehenden  Werthe  von 
dz  ein ,  so  findet  man 

<J/'=-l-0«2700 
und  hiemit 

(J/  =  +  0?066i ;   <r  (/•-!-©)=+  091 347 

Die  Tafel  XXXVI'«)  der  Mondtafeln  für  die  Breite  giebt  femer  mit  dem 
vorstehenden  Werthe  von  d  (/*+  <») 

<J6  =—  43';4 

I 

Da  die  Aenderungen  der  Mondläoge  und  Breite  so  klein  sind,  so  kann 
man  sieb  zur  Ermittelung  der  Aenderuug  der  Lage  der  Totalitätszooe 
auf  der  Erdoberfläche  mit  voller  Sicherheit  der  Differentialgleichung 
zwischen  einer  Aenderung  der  Polhöhe  9  der  Centraicurve  und  Aende- 
rungen der  Mondlänge  und  Breite  bedienen ,  die  ich  in  der  oben  an- 
gefuhrlen  Abhandlung  über  die  Sonnenfinsternisse  im  §  7  entwickelt 
habe.  Im  vorliegenden  Falle  wird  diese  Differentialgleichung  ftir  den 
Punkt,  welcher  der  Lage  von  Larissa  entspricht,*) 

d(p=  14,40  ()7-h  68,16(^6 

und  ist  so  zu  verstehen,  dass  die  geographische  Länge  des  Curven- 
punkls  unverändert  bleibt,  und  also  d(p  die  volle  Verschiebung  der 
Curve  in  der  Richtung  des  Meridians  bezeichnet.  Substituirt  man  die 
obigen  Werthe  von  dl  und  db  in  diese  Gleichung,  so  bekommt  man 

(^^  =s  -1-  7',8 

Da  die  halbe  Breite  der  Zone  der  Totalität,  auch  auf  dem  Meridian  ge- 
messen, den  obigen  Curvenpunkten  zufolge  21'  beträgt,  so  bleibt  mit 
Zuziehung  der  obigen  Unterschiede  der  Säcularänderungen  die  Sonnen- 
finsterniss  von  Larissa  immer  noch  total. 


*)  Für  verschiedene  Punkte  der  Curve  können  die  Coefücienten  dieser  Glei- 
chung wesentlich  verschieden  aasfallen. 
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9)  Die  Sonnenfinsterniss  des  Thaies. 

Nach  Herodot  (I,  74)  hallen  sich  die  Lyder  und  Meder  fünf  Jahre 
lang  ohne  entscheidenden  Erfolg  bekämpft.  Da  traf  es  sich  im  sechsten 
Jahre,  dass  während  einer  Schlacht  die  Sonne  sich  vollständig  verfinsterte, 
und  hierüber  erschrocken  schlössen  sie  Frieden,  und  besiegelten  das  Bünd- 
niss  durch  eine  Heirath  der  Kinder  ihrer  Könige  mit  einander.  Man  hat, 
ich  weiss  nicht  aus  wichen  Gründen ,  in  neuerer  Zeit  diese  Schlacht 
od  die  Schlacht  am  Halys  genannt,  aber  bei  Herodot  ist  darüber 
nichts  zu  finden ,  auch  ist  es  nach  geschichtlichen  und  strategischen  Er- 
örterungen sehr  unwahrscheinlich,  dass  sie  am  Halys,  mehr  noch  in 
der  Nähe  der  Mündung  desselben,  statt  gefunden  hat.  Es  ist  vielmehr 
als  sicher  anzunehmen,  dass  sie  innerhalb  des  von  Airy  aufgestellten 
Polygons,  welches  seine  Winkel  in  den  Städten  Sardes,  Iconium,  Tar- 
sus, Issus,  Metilene,  Ancyra,  Sardes  hat,  also  in  dem  südlicheren  Theile 
von  Kleinasien  statt  gefunden  hat."^)  Thaies  hat  zum  ersten  Male 
diese  Sonnenfinsterniss  den  loniern  vorausgekündigt,  daher  der  Name 
derselben. 

Diese  Finslerniss  wird  oft  von  den  Alten  angeführt.  Plinius  (H,  9) 
setzt  diese  Schlacht  und  diese  Sonnenfinsterniss  in  das  4.  Jahr  der  48. 
Olympiade,  und  zugleich  in  das  Jahr  170  nach  der  Erbauung  Roms. 
Eusebius  setzt  sie  ein  Mal  in  das  1.  Jahr  der  49.  Olympiade,  und  ein 
anderes  Mal  in  das  2.  Jahr  der  48.  Olympiade.  Soli  uns,  Cicero  u.  a. 
erwähnen  derselben  auch  und  setzen  sie  sehr  nahe  in  dasselbe  Jahr, 
und  man  muss  daher  den  Zeitpunkt  derselben  sehr  nahe  als  von  den 
Alten  schon  festgesetzt  ansehen.  Das  Jahr  585  vor  Christus  trifft  hie- 
mit  so  nahe  wie  möglich  zusammen ,  und  in  diesem  Jahre  ist  eine  Son- 
nenfinsterniss vorgekommen,  die  mit  den  geschichtlichen  Ueberlieferun- 
gen  vollständig  übereinkommt.  Die  Astronomen  und  Chronologen  der 
vorigen  Jahrhunderte,  denen  es  nicht  gelingen  wollte,  diese  Finsterniss 
mit  den  damaligen  Tafeln  in  Uebereinstimmung  zu  bringen ,  haben  häu- 
fig andere  Jahre  versucht,  und  sind  sogar  bis  zum  Jahre  610  v.  Chr. 
gegangen.  Auch  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  sind  Baily  und  Olt- 
manns  auf  dieses  Jahr  zurück  gekommen,  gegen  welches  sich  aber 
Erhebliches  einwenden  lässt,  wenn  auch  die  einen  oder  anderen  der 


*)  S.  Memoirs  of  the  B.  Astr,  Society  Vol.  XX VI.  und  Phil,  Transactiom  for  the 
Year  4  853. 
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früheren  Mondlafeln  darauf  hinweisen  sollten.  Dieses  Jahr  entfernt  sich 
allzu  sehr  von  dem  von  mehreren  Schriftstellern  des  Alterlhums  mit 
grosser  Uebereinstimmung  angegebenen  Zeitpunkt,  und  enthalt  auch  in 
Bezug  auf  Thaies  eine  grosse  Unwahrscheinlichkeit.  Es  wird  berich- 
tet, dass  unter  den  Weisen  des  Alterthums  Thaies  der  erste  war,  der 
in  Folge  von  langen  Beobachtungen  und  Rechnungen  es  dabin  gebracht 
hatte,  Sonnen-  und  Mondfinsternisse  voraus  verkünden  zu  können,  und 
die  in  Rede  stehende  Sonnenfinsterniss  ist  die  erste ,  die  er  voraus 
gesagt  hat.  Nun  ist  aber  Thaies  ohngefähr  im  Jahre  640  v.  Chr.  ge- 
boren, und  war  also  im  Jahre  610  nur  ohngef^hr  3^0  Jahre  alt,  und  bei 
den  Schwierigkeiten,  die  zu  jener  Zeit  das  Problem  der  Vorausberech- 
nung der  Sonnen-  und  Mondfinsternisse  haben  musste,  ist  es  sehr  un- 
wahrscheinlich, dass  er  es  in  so  jugendlichem  Alter  schon  gelöst  haben 
sollte.  Er  war  hingegen  im  Jahre  585  v.  Chr.  schon  55  Jahre  alt,  und 
stand  also  damals  in  einem  Lebensalter,  von  welchem  weit  eher  er- 
wartet werden  kann ,  dass  ihm  die  Lösung  seiner  schwierigen  Aufgabe 
gelungen  sei.  Das  Jahr  610  v.  Chr.  muss  aus  diesen  Gründen  jeden- 
falls verworfen  werden,  übrigens  geben  meine  Mondtafeln  für  dasselbe 
eine  Sonnenfinsterniss,  deren  Zone  der  Totalität  durch  die  Ukraine  geht, 
und  also  gar  nicht  zu  den  historischen  Ueberlieferungen  passt. 

Es  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Theon  in  seinem 
Commentar  über  den  Almagest  des  Ptolomäus  (p.  256  der  Baseler 
Ausgabe  von  1538)  von  einer  Sonnenfinsterniss  spricht,  die  im  Helles- 
pont  und  der  anliegenden  Gegend  total  war,  während  in  Alexandrien 
höchstens  vier  Fünftel  des  Sonnendurchmessers  sich  verfinsterte.  Er 
fuhrt  diese  Finsterniss  nach  dem  Buche  des  Hipparch  über  die  Grös- 
sen und  Abstände  der  Sonne  und  des  Mondes  an ,  ein  Buch ,  welches 
jetzt  nicht  mehr  vorhanden  ist,  und  daher  nicht  eingesehen  werden 
kann.  Man  hat  Grund  anzunehmen,  dass  diese  Finsterniss  keine  andere 
ist,  wie  die  des  Thaies,  auch  ist  dieses  von  den  Astronomen  und 
Chronologen  der  vorigen  Jahrhunderte  so  angenommen  worden. 

Ich  werde  jetzt  das  Resultat  der  Sonnenfinsterniss  des  Jahres  585 
v.  Chr.  anführen,  welches  ich  durch  meine  Mond-  und  SonnentafeJn  er- 
halten habe,  bemerke  hiebei  im  Voraus,  dass  ich  durch  Hülfe  meiner 
ecliptischen  Tafeln  alle  Frühjahrsfinsternisse  der  Jahre  — 590  bis  — 580 
untersucht ,  und  darunter  ausser  der  oben  genannten  keine  einzige  ge- 
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runden  habe,  die  auch  nur  entfernt  mit  den  historischen  Ueberlieferun- 
gen  über  die  Sonnen finsterniss  des  Thaies  sich  vereinigen  ISisst. 


Jahr  —584  Mai. 

Dl.  Gr.  Z. 

a Länge. 

(t  Breite. 

Aeq.  H.  Par. 

O  Länge. 

27«'  23*  36*" 
28       0     48 
28       2       0 
28       3     12 
28       4     24 

57«  59'  10;'1 

58  44    36,4 

59  30      3,2 

60  15    30,7 

61  0    58,9 

-1-0«     8'  36';9 
12    49,3 
17      1,7 
21    13,9 
25    26,0 

61'  15^2 
16,1 
16,9 

59*  25'  57^7 
31     43,8 
37    29,9 

und  ausserdem  für  Mai  2S^  2*  0^ 

O  Decl.  =  +  200  19'  53;'5,   ©  Rad.  vect.  =  0,00762 
Ä  =  +  120  35'  32;'3.  Seh.  d.  Ed.  =  23o  46'  26';5 
wahre  Zeit  —  mittlere  Zeit  =  +  9"»  8*00 

Hiemit  ergeben  sich  die  folgenden  Punkte  der  Gentraicurve  und  der 
Grenzcurven  der  Totalität. 


Slw. 

Nördl.  ( 

Gr.  Curve. 

Gentraicurve. 

Südl.  Gr.  Curve. 

O.L.v.Gr. 

Polhöhe. 

O.L. 

v.Gr. 

Polhöbe. 

O.L.v.Gr. 

Polböhe. 

-4-82* 

26*  43' 

-f.40»     5' 

26« 

28' 

-i-38«  57' 

26»  15' 

-f.37*  50' 

84 

28    28 

39    35 

28 

14 

38    28 

28      4 

37    21 

86 

30    15 

39      4 

30 

1 

37    57 

29    48 

36    50 

88 

32      3 

38    30 

31 

49 

37    23 

31     36 

36    16 

90 

33    52 

37    56 

33 

38 

36    49 

33    26 

35    43 

92 

35    42 

37    19 

35 

29 

36    12 

35    17 

35      6 

Nach  diesem  Resultat  liegt  die  nördliche  Hälfte  der  Zone  der  Totalität 
innerhalb  des  oben  genannten  Polygons,  und  bedeckt  auch  den  südli- 
chen Theil  des  Hellesponts.  Berechnet  man  ausserdem  die  grösste 
Phase  für  Alexandrien,  so  findet  man  diese  =  10,0  Zolle,  wobei  ich 
bemerke,  dass  die  obige  Angabe  des  Theon,  nemlich  f  des  Sonnen- 
darchmessers  einer  Phase  von  9,6  Zolle  entspricht. 

Berücksichtigen  wir  nun  die  obigen  Unterschiede  der  Säcularände- 
rungen ,  so  wird  zuerst  t  =  —  23,84,  z  =  14,36,  f+  «  =  3?3  und 

hierauf 

dz   =  +  0?02052 

(r//=— 0?2087 
d(o  =  — 0?1385 
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woraus  erst  df^+  0?2990,  und  dann 

dl^+  0?0903,  d6  =  +  5<V7 
folgt.    Da  nun  für  diese  Sonnenfinsternis^  die  Gleichung 

(Jy  =  1,83(y/  + 66,25*6 
statt  findet ,  so  ergiebt  sich 

dy  =  +  10  7;0 

Diese  Sonnenfinsterniss  geht  also  nicht  unbedeutend  nach  Norden ,  und 
die  Zone  der  Totalität  derselben  tritt  jetzt  weit  mehr  in  das  mehrmals 
genannte  Polygon  ein^  und  bedeckt  ausserdem  fast  den  ganzen  Helles- 
pont.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Zone  der  Totah'tät  das  Schlacht- 
feld bedeckt,  ist  also  grösser  geworden.  Die  grOsste  Phase  in  Alexan- 
drien  ist  ein  Paar  Zehntelzolle  kleiner  geworden. 

3]  Die  Sonnenfinsterniss  des  Agathokles. 

Diodor  giebt  im  20.  Capitel  seiner  historischen  Ueberlieferungen 
die  Nachricht  von  dieser  Sonnenfinsterniss,  die  ich  hier  kurz  gefasst  und 
mit  Bemerkungen  über  die  Richtung  der  Fahrt  des  Agathokles  versehen 
wieder  zu  geben  versuchen  werde.  Die  Karthager  hatten  fast  ganz  Sicilien, 
wenigstens  die  Küstenstriche  davon,  inne.  Syrakus  und  Gela  könoea 
als  die  einzigen  Hafenstädte  angesehen  werden,  die  noch  unter  der  Bot- 
mässigkeit  des  Agathokles  standen.  In  Syrakus  weilend,  fasste  dieser 
den  mehr  wie  kühnen  Entschluss,  die  Karthager  in  ihrem  eigenen  Lande 
anzugreifen,  er  rüstete  zu  diesem  Zwecke  Schiffe  aus,  und  warb  Trup- 
pen an.  Diesen  Entschluss  hielt  er  aber  sehr  geheim,  und  da  man  ein 
so  tollkühnes  Unternehmen  nicht  vermuthen  konnte,  so  entstand  unter 
den  Einwohnern  die  Meinung,  dass  er  nach  irgend  einem  Platze  in  Ita- 
lien zu  segeln  beabsichtige.  Die  Karthager,  die  wohl  von  seinen  Rti- 
stungen  gehört  haben  mochten ,  legten  plötzlich  eine  starke  Flotte  vor 
den  Hafen  von  Syrakus ,  um  sein  Vorhaben ,  sei  es  welches  es  wolle, 
zu  vereiteln.  Agathokles  fand  sich  in  der  That  dadurch  so  verhin- 
dert, dass  er  sein  Unternehmen  aufzuschieben  genöthigt  war.  Als  sieb 
aber  später  Getreideschiffe  der  Stadt  näherten ,  segelten  die  Karthager 
mit  ihrer  ganzen  Flotte  seewärts  den  Schiffen  entgegen,  und  diesen 
Umstand  benutzte  Agathokles  und  lief  auch  mit  schnellem  Rudern 
aus.  Er  näherte  sich  der  Flotte  der  Karthager,  die  in  der  Meinung, 
dass  er  den  Getreideschiffen  zu  Hülfe  kommen  wolle,  umwandten  and 
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sich  zur  Seeschlacht  rüsteten.  Agathoki  es  aber  segelte  den  Kartha- 
gern vorbei,  und  gewann  vor  ihnen  einen  grossen  Vorsprung.  Die 
beiden  Flotten  hielten  nun  mit  einander  einen  Wettkampf,  der  sich 
damit  endigte ,  dass  Agathokles  in  der  Dunkelheit  der  Nacht  seinen 
Verfolgern  entwischte.  Am  anderen  Tage  trat  nun  eine  solche  Sonnen- 
finsterniss  ein ,  dass  es  ganz  Nacht  wurde  und  man  überall  die  Sterne 
sähe.  Kurz  vor  der  Landung  des  Agathokles  in  Afrika  fand  sich  die 
Flotte  der  Karthager  wieder  bei  ihm  ein,  konnte  aber  die  Landung 
nicht  verhindern. 

Zu  dieser  Geschichtserzählung  glaube  ich  Folgendes  bemerken  zu 
müssen.  Die  Getreideschiffe  sind  höchst  wahrscheinlich  von  Gela,  also 
von  Süden,  gekommen,  die  karthagische  Flotte  ist  demnach  nach  Süden 
gesegelt,  Agathokles  ist  ihr  gefolgt,  vor  ihr  vorbeigesegelt,  folglix^h 
ist  er  auch  nach  Süden  gesegelt,  und  nicht  nach  Norden,  wie  Bosan- 
quet  angenommen  hat.  Wollte  man  nun  annehmen,  dass  Agathokles 
in  der  Nacht,  wo  er  den  Karthagern  entschlüpfte,  umgekehrt  wäre  und 
seine  Fahrt  nunmehr  nach  Norden  gerichtet  hätte,  so  meine  ich,  dass 
diese  Annahme  an  sich  so  unwahrscheinlich  ist,  dass  sie  ohne  Weiteres 
verworfen  werden  muss ,  denn  wenn  er  die  Absicht  gehabt  hätte ,  den 
nördlichen  Weg  einzuschlagen ,  so  hätte  er  dieses  gleich  Anfangs  ge- 
tban,  und  das  jedenfalls  missliche  Vorbeisegeln  vor  der  karthagischen 
Flotte  unterlassen.  Aber  nehmen  wir  für  einen  Augenblick  an,  dass  die 
Getreideschiffe  von  Norden  gekommen  seien,  dann  sind  sowohl  die 
Karthager  wie  Agathokles  nach  Norden  gesegelt,  und  wir  müssen 
aus  den  vorstehenden  Motiven  annehmen,  dass  letzterer  den  Weg  nörd- 
lich um  Sicilien  eingeschlagen  habe.  Dass  dieses  nicht  der  Fall  gewe- 
sen sein  kann,  zeigt  der  letzte  Umstand  der  Geschichtserzählung.  Kurz 
vor  der  Landung  des  Agathokles  erschien  die  karthagische  Flotte 
wieder,  und  zwar  hinter  der  griechischen,  denn  es  entstand  wieder  ein 
Wettlauf.  Die  Karlhager  sind  also  in  derselben  Richtung  gesegelt  wie 
Agathokles,  und  haben  ihn  eingeholt.  Die  beiden  Flotten  sind  ein- 
ander wieder  zu  Gesiebt  gekommen,  während  sie  einander  von  der  er- 
sten Nacht  an,  in  welcher  Agathokles  jenen  entwischte,  nicht  gesehen 
hatten.  Es  entsteht  hieraus  die  Frage,  weshalb  die  Karthager,  nachdem 
sie  die  griechische  Flotte  aus  dem  Gesiebt  verloren  hatten,  eiligst  nach 
ihrem  Lande  segelten ,  und  auf  diese  Frage  weiss  ich  gar  keine  andere 
Antwort  zu  geben,  als  dass  \u  ihnen  der  Gedanke  auftauchte,  Agatho- 
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kies  habe  mit  dieser  Fahrt  gar  keine  andere  Absicht,  als  den  Krieg 
dort  hinüber  zu  ziehen.  Wären  sie  nun  nördlich  gesegelt,  so  ist  nicht 
wohl  einzusehen,  weshalb  dieser  Gedanke  sich  der  Karthager  so  fest 
bemächtigt  hätte,  dass  sie  sofort  selbst  diesen  Weg  einschlugen,  da  es 
im  Norden  in  Italien  viele  Häfen  gab,  auf  die  Agathokles  hätte  hin- 
zielen können.  Bei  der  südlichen  Richtung  der  Fahrt  lag  hingegen  die- 
ser Gedanke  sehr  nahe.  Nehmen  wir  indess  an,  dass  bei  nördlicher 
Fahrt  die  Karthager  auf  diesen  Gedanken  gekommen  seien,  und  daher 
eiligst  selbst  zurück  segelten,  um  ihr  Land  zu  beschützen,  so  ist  es 
durchaus  unannehmbar,  dass  sie  den  nördlichen  bedeutend  iängereo 
Weg  eingeschlagen  haben  würden ,  da  ihnen  alles  daran  gelegen  seio 
musste,  dem  Agathokles  zuvor  zu  kommen.  Nun  beträgt  nach  Airy 
von  Syrakus  der  südliche  Weg  nach  Cap  Bona,  wo  Agathokles  ge- 
landet ist,  ohngefähr  200  Seemeilen,  der  nördliche  hingegen  ohngeföhr 
330  Seemeilen,  ist  also  mehr  wie  ein  halb  Mal  länger.  Die  Karthago 
hätten  unter  den  jetzt  angenommenen  Umständen  nothwendig  umkeh- 
ren müssen,  und  wären  lauge  vor  den  Griechen  auf  karthagischem 
Boden  angelangt.  Statt  dessen  lesen  wir  aber,  dass  Agathokles  erst 
kurz  vor  seiner  Landung  von  Jenen  eingeholt  wurde.  Die  Geschidits- 
erzählung  des  Diodor  weist  daher  jedenfalls  dahin,  dass  Agathokles 
den  südlichen  Weg  gesegelt  ist.  Dass  Agathokles  zu  dieser  Reise 
sechs  Tage  und  Nächte  gebraucht  hat,  während  nach  deoi,  was  wir 
von  der  Schififfahrt  der  Allen  wissen,  die  Strecke  von  200  Seemeilen 
in  vier  Tagen  und  Nächten  hätte  abgemacht  werden  können,  kann  ich 
durchaus  nicht  als  einen  Grund  Tür  die  nördliche  Fahrt  halten,  wie  Bo- 
sanquet  meint,  denn  noch  gegenwärtig  sind  nicht  nur  Dampfschiffe 
und  viel  mehr  noch  Segelschiffe  nicht  im  Stande ,  eine  und  dieselbe 
Fahrt  immer  in  gleichen  Zwischenzeiten  auszuführen ,  und  dieses  muss 
bei  den  allen  Ruderschiffen  nothwendig  auch,  und  gewiss  in  noch  grös- 
serem Maasse ,  der  Fall  gewesen  sein.  Je  nachdem  sie  den  Ruderern 
durch  Anwendung  der  Segel  mehr  oder  weniger  oder  gar  nicht  zu 
Hülfe  kommen  konnten,  müssen  ihre  Fahrten  zwischen  denselben  Plätzen 
kürzere  oder  längere  Zeit  in  Anspruch  genommen  haben.  Ich  meine 
noch  schliesslich  einen  Grund  für  die  Wahl  der  südlichen  Richtung 
anführen  zu  können.  Agathokles  musste  sich  beim  Auslaufen  von 
Syrakus  jedenfalls  auf  eine  Verfolgung  oder  gar  einen  Kampf  gefasst 
machen.    Wäre  er  nun  nach  Norden  in  das  enge  Meer  gesegelt,  so 
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httlte  er  sieb  lange  nicht  so  gut  wehren  können,  wie  in  der  offenen  See, 
wo  er  durch  keine  Küsten  in  der  Wahl  seiner  Yertheidigungsmittel  be- 
schränkt war.  Ja  er  vvdre  Gefahr  gelaufen ,  grade  unter  den  bedenk- 
lichsten Umständen  in  die  Nähe  der  damals  mit  abergläubiger  Furcht 
angesehenen  Strudel  der  Scylla  und  der  Charybdis  zu  gerathen,  und 
sich  gegen  zwei  Feinde  wehren  zu  müssen,  von  welchen  der  neue 
filr  wenigstens  eben  so  bedeutend ,  wo  nicht  für  bedeutender  gebalten 
werden  musste,  wie  der  alte.  Ich  meine  daher  durch  das  Vorstehende 
zur  Evidenz  gebracht  zu  haben,  dass  Agathbkles  auf  dieser  Fahrt 
die  südliche  Richtung  gesegelt  ist. 

Die  Zeit  der  Sonnenfinsterniss  des  Agathokles  ist  längst  fest- 
gestellt» und  ßlllt  in  das  Jahr  310  v.  Chr.,  fUr  diese  geben  meine  Mond- 
uad  Sonnentafeln 

Jahr  —309  August. 


m.  Gr.  Z. 

a  Länge. 

(^  Breite. 

Aeq.  H.  Par. 

O  Länge. 

ad  <7Ä  ssm 

4  35«  43'  28;'9 

+0«  44'  48';4 

64'    o;'9 

136»  28'  27';3 

44     48     48 

435    58    34,4 

4  5    29,0 

44    20       0 

436    43    38,4 

49    39,2 

60    59,3 

34    12,8 

44    24     42 

4  37    28    40,8 

23    49,4 

• 

44     22     24 

438    43    42,2 

27    58,7 

60    57,4 

39    58,3 

m 


und  ausserdem  für  .August  1 4''  20^  0' 

0  Decl.  =  -I-  1 6«  3'  51  ;7 ;  0  Rad.  vect.  =  0,002 i  4 
A  =  —  1 7»  42'  34:5 ;  Seh.  d.  Ed.  =  23«  44'  8'H 
wahre  Zeit  —  mittlere  Zeil  =  —  2"»  20*9 

womit  man  die  folgODden  Curvenpuokte  erhält, 


Stw. 

Nördl.  Gr.  Curve. 

Cenlralcurve. 

O.L.v.Gr. 

Polhöbe. 

O.L.v.Gr. 

Polhöhe. 

-76* 

-74 
-72 
-70 

42*     5' 
43     49 
45    29 
47      9 

+35*  43' 
35    36 

35  57 

36  17 

42«  46' 
13    59 
15    40 
4  7    20 

-f.34*  22' 

34  45 

35  6 
35    25 

Hiemil  kommt  die  Zone  der  Totalität  südlich  von  Sicilien  zu  liegen,  und 
die  nördliche  Grenze  derselben  ohngefdbr  40'  südlicher  wie  der  Punkt, 
c|en  Airy  als  den  wahrscheinlichen  Ort  des  Agathokles  während 


AbbiDdl.  d.  K.  S.  G«MU«eh.  d.  WiiMOseb.  XI. 
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dieser  Fiosterniss  bezeichnet  hat.  Allein  vielleicht  ist  Agathokles  in 
diesem  Augenblick  südlicher  gewesen,  da  sieh  mit  Gewissheit  anneh- 
men  Ittsst,  dass  er  auf  dieser  Fahrt  vorzugsweise  in  den  ersten  vierund- 
zwanzig Stunden  seine  Mannschaft  zur  grOssten  Eile  angetrieben  hat. 
Wenn  man  indess  den  von  Airy  angegebenen  Punkt  als  den  sttdlichslen 
annehmen  will,  den  Agathokles  zur  Zeit  der  Finsterniss  hat  einneh- 
men können,  so  muss  die  Dunkelheit  doch  sehr  gross  gewesen  sein,  da 
ftar  denselben ,  dessen  geographische  Lage  die  folgende  ist, 

östl.  L.  v.  Gr.  =  1 50  0';  Polhöhe  =  +36«  33' 

die  grösste  Phase  1 1,8  Zolle  beträgt.   Der  Umstand  der  Erzählung,  dass 

man  die  Sterne  sähe,   ist  hiemit  völlig  vereinbar,    da  man  bei  einer 

Phase  von  1 0  Zollen  schon  oft  die  grösseren  Sterne  gesehen  hat. 

Berücksichtigen  wir  nun  die  obigen  Unterschiede   der  Säcular- 

änderungi^n,  so  wird  zuerst /=s — 21,09,  z=16,93,  f'%^co  =  3^  und 

hierauf 

dz   =+0?01607 

(J/7  =  — 0?1634 

du)  =— 0?1084 

woraus  zuerst  df  =  +  0?2323 ,  und  dann 

dl  =  +  0?0689 ;  db=+  39r9 

folgt.   Da  nun  für  diese  Sonnenfinstemiss  die  Gleichung 

(J(p  =  — 11, 34(y/+ 61,47^6 

statt  findet ,  so  ergiebt  sich 

d(p  =  —  6;o 

Die  Zone  der  Totalität  dieser  Sonnenfinstemiss  rückt  also  ein  wenig 
nach  Süden,  aber  so  wenig,  dass  die  eben  erhaltene  grösste  Phase  am 
Airy'schen  Punkt  sich  nur  um  einige  Huoderttheile  eines  Zolles  ändern 
kann.  Die  obigen  Aenderungen  der  Säcularänderungeo  haben  also  auf 
diese  Finsternisse  nur  einen  verschwindenden  Einfluss. 

i)  Die  Sonnenfinsterniss  des  Bnnius. 

Cicero  erzählt  in  seinem  Buche  De  republica  I.  16,  dass  diese 
Finsterniss  in  die  Reicbsannalen  eingetragen  worden  ist,  dass  Etinius 
sie  richtig  erklärt,  und  davon  gesagt  hat :  Anno  CCC  qtnnquagesimo  fere 
post  Romam  condilam  Nanis  Juniis  sali  luna  obstitU  et  nox.     Diese  Son- 
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nenfiDsterniss  gehört  zu  den  am  festesten  begründeten  -des  Allerthums, 
und  kann  nur  diejenige  sein,  welche  am  21 .  Juni  des  Jahres  400  v.Chr. 
voi^efallen  ist.  Dieses  Jahr  passt  ganz  gut  zu  der  obigen  Angabe  des 
Ennius,  (der  übrigens  seiner  Jahresangabe  ein  »/<?re«  zugeftlgl  hat,) 
und  dass.der  Tag  hievon  etwas  abweicht,  hat  seinen  Grund  darin,  dass 
in  jener  Zeit  der  römische  Calender  in  grosse  Unordnung  geralhen  war. 
Die  Mond-  und  Sonnentafeln  geben  für  diese  Finsterniss  die  folgenden 
Data, 

Jahr  —399  Juni. 


ro.  Gr.  Z. 

<£  Länge. 

.  •<£  Breite.         Aeq.  H.  Par. 

0  Länge. 

21  rf  3*  36»^ 
21      4     48 
21     6       0 
21     7     12 
21     8     24 

82»  40'  32V6 

83  24    45,2 

84  8    56,0 

84  53      4,9 

85  37    11,9 

+0*  31'  46;'0 
35    50,0 
39    53,5 
43    56,4 
47    58,6 

CO'  24^6 
22,1 
19,3 

83»  40'     6','0 
83    45    49,7 
83    51    33,4 

and  feraer  für  Juni  Sl«*  6*  0"» 

0  Decl.  =  +  23«  36'  1^  ;  0  Rad.  vect.  s=  0,00707 
Ä  =  -I-  2«  44'  i  1  n  ;  Seh.  d.  Ecl.  ^  SSS«  44'  58^1 
wahre  Zelt  —  milllere  Zeit  =  +  5»  <7f23 

Mit  diesen  Daten  wird  diese  Finsterniss  in  Rom  total ,  und  die  grösste 
Phase  fand  bei  dem  Stundenwiniiel  7*  31">,  oder  5"*  vor  Sonnenunter- 
gang statt,  indem  die  Sonne  an  diesem  Tage  (mit  Rucksicht  auf  die 
Strahlenbrechung)  bei  dem  Stundenwinkel  von  7*  36"*  unterging.  Der 
Ausspruch  des  Ennius  ist  also  hiemit  vollständig  erklärt. 

Die  obigen  Unterschiede  der  Säcularänderungen  geben  hier,  wo 
<=— 21,99,  2 s=  17,0,  /'-l-ro  =  7?6  ist, 

in    =+0^01746 
,j/7  —  _  091776 
(Jw  =  —  0?H  78 

hiemit  wird  ()/'=+ 0?2o21  und 

d/  =  +  0?0745 ;  d&  =  +  42:9 

Da  femer  hier 

d9,s  +  2,90d/+  96,40  d6 
ist ,  so  wird 


d9>s+ t«2i;9 


85  • 
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also  die  Gurve  der  Totalität  kommt  mehr  wie  Einen  Grad  nördlicher 
zu  liegen.  Berechnet  man  nun  mit  diesen  AendQrungen  der  Mondörter 
wieder  die  grösste  Phase  und  die  Zeit  derselben  für  Rom,  so  findet 
man,  dass  die  Finsterniss  dort  nicht  mehr  total  wird ,  die  grösste  Phase 
jedoch  11,84  Zolle  beträgt,  und  bei  dem  Stundenwinkel  7^  24*^,  also 
1 2*^  vor  Sonnenuntergang  statt  findet.  Ich  meine,  dass  biemit  auch  der 
Ausspruch  des  Ennius  vollständig  erklärt  ist,  da  doch  eigentlich  darin 
nicht  von  einer  Totalität  die  Rede  ist,  und  bei  einer  Phase  von  11,84 
Zolle,  zumal  in  der  Nähe  des  Horizonts  eine  beträchtliche  Lichtabnahme 
statt  gefunden  haben  muss. 

5)  Die  SoDoenfiDStemiss  von  Stiklaslad. 

König  Olaf  von  Norwegen,  später  der  Heilige  genannt,  befand  sich 
im  Kriege  mit  aufständigen  Bauern,  und  fiel  in  einer  Schlacht ,  die  er 
ihnen  bei  Stiklastad  lieferte.  Während  dieser  Schlacht  trat  eine  Sonneo- 
finsterniss  ein,  die  der  Erzählung  der  Chronikenschreiber  nach  bei  wol- 
kenlosem  Himmel  eine  solche  Dunkelheit  verursachte,  dass  Freunde 
und  Feinde  sich  nicht  von  einander  unterscheiden  konnten ;  diese  Dun- 
kelheit soll  ij^  Stunden'  gedauert  haben,  ja  ein  Schriftsteller  behauptet 
sogar,  dass  es  ganz  finster  war  von  9^^  Vorm.  bis  3  Nachm. ^  Man 
sieht  aus  den  letzten  Behauptungen ,  dass  die  Erzählungen  dieser  Be- 
gebenheit nicht  von  Uebertreibungen  frei  sind,  und  es  Hesse  sich  dar- 
über Mehreres  anführen. 

Für  diese  Finsterniss  ergab  sich  aus  den  Mond-  und  Sonnentafelo 

Jahr  1030  August. 


m.  Gr.  Z. 

C  Länge. 

([  Breile. 

Aeq.  H.Par. 

0  Lange. 

30^  23^  36*^ 

161»  36'     5';7 

-hO»  41'     8';6 

58'  16';3 

4  62«  55'  59:2 

31        0     48 

162    17    20,0 

47    54,6 

31       2       0 

162    58    37,0 

51    40,4 

19,9 

4  63       i    48,7 

31        3     12 

163    39    56,6 

55    26,0 

31        4     24 

164    21     18,8 

59    11,3 

23,5 

163       7    38,2 

und  ferner  für  August  31^  2^^  0^ 

0  Decl.  =  +  6«  42'  0';4  ;  O  Rad.  vect.  =  0,001  60 
A  =  —  22«  38'  30;'2 ;  Seh.  d.  Ed.  =  23»  33'  45';9 
wahre  Zeit  —  mittlere  Zeit  =  +  2»^  15?31 


*)  S.  ßrgäiizuijgshefl  zu  Scbum.  Astr.  Nachr. 
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Hiemil  erhielt  ich  die  folgenden  Punkte  der  nördlichen  Grenze  der  To- 
talität und  der  Gentraicurve. 


Slw. 

Nördl.  Gr.  Cune. 

Cenlralcune. 

O.L.v.Gr. 

Poihöhe. 

O.L.v.Gr. 

Polhöhe. 

38* 

8*     2' 

+64*     4' 

?•  56' 

+63»  43' 

39 

8    47 

63    41 

8    40 

63    19 

40 

9    30 

63    16 

9    23 

62    56 

41 

10      2 

62    52 

10      5 

62    32 

42 

10    55 

62    28 

10    48 

62      8 

43 

11     38 

62      3 

11     31 

61     44 

U 

12    21 

61     40 

12    14 

61     20 

4 

Die  geographische  Lage  von  Stiklaslad  ist  nach  Hansteen 

östl.  Länge  V.  Gr.  =  11«  35';   Polhöhe  =  +  63<>  48' 

Diese  ist  /.war  nur  von  einer  Karte  von  Norwegen  abgegriffen  worden, 
und  ich  habe  auf  der  Slieler'schen  Karte  dasselbe  gefunden.  Es  ist 
nicht  unmöglich,  dass  sie  mit  wesentlichen  Fehlern  behaAet  ist,  aber  in 
Ermangelung  einer  sichereren  Ortsbestimmung  muss  ich  mich  hier  wie- 
der derselben  bedienen. 

Die  Vergleichung  dieses  Orts  mit  den  vorstehenden  Punkten  der 
nördlichen  Grenzcurve  der  Totalitat  zeigt,  dass  die  kürzeste  Entfer- 
nung Stiklastad's  von  derselben  ohngef^hr  1^  35'  beträgt,  und  daher  die 
Sonnenfinsterniss  auf  dem  Schlachtfelde  nicht  total  wird.  Die  Berech- 
nung der  grössten  Phase  für  Stiklastad  giebt  indess  diese  =:  11,82 
Zolle,  und  daher  muss  die  Dunkelheit  daselbst  doch  nicht  unbeträcht- 
lich gewesen  sein ,  zumal  da  die  Sonnenhöhe  in  diesem  Augenblick  nur 
25«  betrug. 

Für  die  Berücksichtigung  der  obigen  Aenderungen  der  Säcular- 

änderungen  wird  hier  /  =  — 7,70,  2=9f6,  f+(o=\Of\,  woraus 

zuerst 

dz   =+0100214 

d/7=  — 0902177 

d(o  =  — 0^01444 

und  dann  (y=+ 0^02871 

d/  =  + 0000694;  d6=+4;'5 

folgt.   Da  nun  hier 
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(t^  as  —  M 8()^{  +  205,f  d6 

ist,  so  ergiebt  sich 

d<p==+  13;7 

d.  h;  die  Zone  der  Totalität  nähert  sich  Stiklastad  um  nahe  einen  Vier- 
telgrad ,  und  die  grösste  Phase  daselbst  muss  sich  um  den  entsprechen- 
den Theil,  vergrössern. 

Auf  diese  SonnenGnstemiss  hat  die  Abplattung  der  Erde  eine  grosse 
Wirkung.  In  allen  vorstehenden  Rechnungen  ist  sie  ss  x^x  angenom- 
men worden,  nimmt  man  sie  aber  für  die  Gegend  von  Stiklastad  =  i^ 
an,  so  rückt  die  Zone  der  Totalität  41'  nach  Norden,  und  nähert  sich 
also  Stiklastad  beträchtlich. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  hier  angestellten  Untersuchungen,  dass 
durch  die  obigen  Unterschiede  der  Säcularänderungen  die  chronologi- 
schen Finsternisse  noch  etwas  besser  dargestellt  werden,  wie  durch 
die  ungeänderten  Mondtafeln. 

Ich  bemerke  noch ,  dass  die  Berechnung  der  Mond-  und  Sonnen- 
örter,  die  im  Vorstehenden  gebraucht  worden  sind ,  einer  neuen  Revi- 
sion unterworfen  worden  ist,  die  in  Bezug  auf  die  Mondörter  die  Herren 
Dr.  Auwers  und  BerkieAvicz  die  Güte  gehabt  haben  auszuführen. 
Mit  Ausnahme  der  zur  Sonnenßngterniss  des  Ennius  gehörenden  0er- 
ter,  wurden  nur  so  unerhebliche  Unterschiede  (hie  und  da  einige  we- 
nige Zehntelsecunden)  von  meinen  früheren  Rechnungen  gefunden,  dass 
ihre  Berücksichtigung  unnöthig  erschien.  Bei  den  zur  Sonnenfinsterniss 
des  Ennius  gehörigen  Oertern  wurden  grössere  Unterschiede  gefun- 
den, und  oben  am  gehörigen  Orte  berücksichtigt,  ihre  Wirkung  auf  das 
Resultat  ist  jedoch  fast  unmerklich. 

Zusatz  n. 

Ermittelung  des  Einflusses  von  12"  Veränderung  der  hundertjShrigeD 

Knotenbewegung  auf  dieselben  Finsternisse. 

320. 

Es  scheint  mir  nicht  uninteressant,  zu  untersuchen  ,  welche  Wir- 
kung eine  kleine  Aenderung  in  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Kno- 
tenbewegung der  Mondbahn,  verbunden  mit  den  obigen  Aenderungen 
der  Säcularänderungen ,  auf  die  im  Vorhergehenden  untersuchten  Son- 
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DenfinslerDisse  haben  wird,  und  werde  daher  das  Resultat,  welches  ich 
dadurch  erhallen  habe,  in  seinen  Einzelnheiten  angeben.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  diese  Aenderung  der  Rnotenbewegung  nicht  grös- 
ser angenomnaen  werden  darf,  wie  die  Beobachtungen  des  letzt  ver- 
flossenen Jahrhunderts  es  vertragen ,  und  1 2"  möchten  hiebei  nicht  zu 
gross  befunden  werden,  da  hiemit,  wenn  man  die  Rnotenlänge  der 
Mondtafeln  ftlr  die  gegenwärtige  Zeit  festhält,  für  die  Zeit  Bradley's 
höchstens  +1*  Veränderung  derMondbreiten  in  der  Nähe  der  Knoten- 
punkte entsteht.  Die  angefahrte  Aenderung  der  Knotenbewegung  ver- 
ursacht keine  Aenderung  der  Mondlänge,  sondern  blos  die  Aenderung 

(J  (/'+ro)=- 0000333  ('-:^^ 

aus  welcher  eine  entsprechende  Aenderung  der  Mondbreite  hervorgeht. 

I)  Die  Sonnenfinsterniss  von  Larissa. 

Hier  wird 

d(/*+a))=+0?0801,  (J6=— 25:8,  (^9  =  — 29;3 

und  da  eben  d^  =  +  7', 8  gefunden  wurde,  so  wird  die  Totaländerung 

von  (p 

d(p  =  _2i',5 

Da  die  halbe  Breite  der  Zone  der  totalen  Finsterniss,  auf  dem  Meridian 
gemessen,  21'  beträgt,  und  bei  ungeänderten  Elementen  Larissa  1'  süd- 
lich von  der  Centraicurve  liegt ,  so  bleibt  bei  der  hier  angenommenen 
Aenderung  der  Knotenbewegung  diese  Sonnenfinsterniss  in  Larissa  im- 
mer noch  total,  es  wird  nur  die  Lage  von  Larissa  an  die  nördliche 
Grenze  der  Totalität  verlegt,  und  hiemit  ist  immer  noch  der  historischen 
Ueberlieferung  GnUge  geleistet. 

t)  Die  Sonoeofinstemiss  des  Thaies. 

Hiefür  wird 

d(/"-l-(o)=-|-0?0810.  (J6=+26:i,  *9=+28',8 
und  da  oben  d9):=  +  1®  7;0  gefunden  wurde,  die  Totaländerung  von  q> 

Die  Zone  der  totalen  Verfinsterung  liegt  jetzt  fast  ganz  in  dem  oben  be- 
zeichneten Airy' sehen  Polygon,  und  die  nördliche  Grenze  derselben 
streift  nahe  an  Boghaskoei  vorüber,  in  dessen  Nähe  man  in  neuerer  Zeit 
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in  Felsen  gehauene  Denkmäler  gefunden  hat,  die  offenbar  auf  den 
zwischen  den  Lydern  und  Medern,  auf  die  während  der  letzten  Schlacht 
zwischen  diesen  Völkern  vorgefallene  Sonnenfinsterniss,  und  die  Ereig- 
nisse des  darauf  geschlossenen  Friedens  hindeuten.  Die  Zone  der  tota- 
len Verfinsterung  erstreckt  sich  ferner  tiber  den  ganzen  Hellespont, 
und  die  grössle  Phase  in  Alexandrien  ergiebt  sich  =:  9,4  Zolle,  und 
passt  vollständig  zur  Angabe  des  Theon. 

3)  Die  Sonnenänsterniss  des  Agathokles. 

Hiefür  bekommt  man 

d{f+(o)=+  0?0719 ;  db  =  +  23';2;  rfy  =  H-  23;7 

und  da  oben  dtp  ^=: —  6',0  gefunden  wurde,  die  Totaländerung  von  9 

(J(p  =  +17;7 

Diese  Sonnenfinsterniss  rückt  also  jetzt  auch  nach  Norden,  und  die 
nördliche  Grenze  derselben  nähert  sich  dem  von  Airy  bezeichneten 
Orte  des  Agathokles  fast  um  die  Hälfte.  Da  nun  oben  mit  den  un- 
veränderten Elementen  an  diesem  Orte  die  grösste  Phase  =  1 1 ,8  Zolle 
gefunden  wurde,  so  muss  sie  jetzt  =:  11,9  Zolle  werden. 

4)   Die  Sonnenfinsterniss  des  Bnnius. 

Hier  erhält  man 

d  {f+  (ö)  =  +  000749 ,  (Jfe  =  +  23;'9 ,  (JVp  =  -H  38;o 

also  da  oben  dcp  =  +  1^  21,9  gefunden  wurde ,  im  Ganzen 

d(p  =  +  2^0\i 

Die  Cenlralcurve  entfernt  sich  also  etwas  mehr  von  Rom  wie  vorher, 
berechnet  man  aber  die  grösste  Phase  in  Rom  nach  dieser  Aenderung 
der  Elemente,  so  ergiebt  sich  diese  =  11,75  Zolle,  also  nur  0,09  Zoll 
kleiner  wie  vorher.  Der  Stundenwinkel,  unter  welchem  die  grösste 
Phase  statt  findet,  wird  jetzt  =  7^  25»^,  und  die  grösste  Phase  findet 
also  11*"  vor  Sonnenuntergang  statt.  Hiemit  ist  der  Ausspruch  des 
Ennius  nicht  minder  gut  erklärt  wie  vorher. 

5)  Die  Sonnenfinsterniss  von  Stiklastad. 

Hieftir  erhält  man 

(J(/*+(o)  =  + 090273,  db=+S'n,  d9)  =  +29',8 
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also  da  oben  ^9)  ss  +  1 3)7  gefunden  wurde ,  im  Ganzen 

d(p  =  +  43;5 

Die  Zone  der  Totalität  rückt  also  beträchtlich  nach  Norden  und  kommt 
Stiklastad  viel  näher,  als  mit  den  unveränderten  Elementen.  Die  grösste 
Phase  daselbst,  die  oben  1 1 ,82  Zolle  gefunden  wurde,  wird  nun  =  11,9 
Zolle  werden. 

Es  werden  daher  mit  der  oben  angenommenen  Aenderung  der 
Knotenbewegung  die  historischen  Sonnenßnsternisse  noch  etwas  besser 
dargestellt,  ohne  dass  dadurch  der  Darstellung  der  Bradley'schen 
Beobachtungen  ein  wesentlicher  Abbruch  geschieht. 

Die  vorstehenden  Resultate  habe  ich  schon  in  einem  vor  Kurzem 
in  den  »Berichtent  dieser  Geseilschaft  abgedruckten,  »Einige  Bemerkan- 
gen  über  die  Säcularänderung  der  mittleren  Länge  des  Mondes«  betitel- 
ten, Aufsatze  kurz  angezeigt,  und  auch  dort  noch  zwei  Sonnenfinster- 
nisse des  Mittelalters  in  Betracht  gezogen ,  in  Betreff  deren  ich  hier  auf 
den  genannten  Aufsatz  verweise. 

Zusatz  nL 

Vergleichung  der  Säcularänderung  der  mittleren  Mondlänge  von 
Adams  und  Delaunay  mit  denselben  Finsternissen. 

321. 

In  den  Comples  rendus  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften 
Tome  L.  No.  1 0  habe  ich  bereits  diese  Vergleichung  gegeben ,  ich 
werde  sie  aber  hier  unter  einem  etwas  veränderten  Gesichtspunkte 
wieder  vornehmen.  Dort  war  ich  von  dem  Grundsatz  ausgegangen, 
dass  man  auf  jeden  Fall  die  Sonnenfinsterniss  von  Larissa  so  dar- 
stellen müsse,  dass  sie  total  werde,  und  da  dieses  mit  der  genannten 
Säcularänderung  unmöglich  war,  so  blieb  kein  anderes  Mittel  übrig  als 
die  Knotenbewegung  entsprechend  zu  ändern.  Die  dazu  erforderliche 
Aenderung  dieser  fiel  aber  so  gross  aus ,  dass  damit  den  neueren  Be- 
obachtungen auf  keine  Weise  Gnüge  geleistet  werden  konnte.  Sie  be- 
trug 185''3  in  hundert  Jahren,  und  muss  daher  schon  10  Jahre  vor  und 
nach  der  Epoche  eine  Aenderung  von  1^7  in  den  Mondbreiten  hervor- 
bringen. Aber  nicht  nur  die  neueren  Mondbeobachtungen,  sondern  auch 
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die  übrigen  chronologischen  Finsternisse  wurden  undarstellbar«  die  Lage 
der  letzteren  auf  der  Erdoberfläche  erlitt  so  grosse  AbänderuDgen,  dass 
gar  keine  Uebereinstimmung  mit  den  geschichtlichen  Ueberliefeningen 
mehr  stattfand. 

Hier  werde  ich  nun  davon  absehen  durch  eine  Aenderung  der 
Knotenbewegung  in  Verbindung  mit  der  Säcularänderung  von  Adams 
undDelaunay  irgend  eine  der  chronologischen  Finsternisse  mit  den 
Ueberlieferungen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen ,  sondern  werde  blos 
untersuchen,  welche  Lage  diese  Finsternisse  auf  der  Erdoberfläche  an- 
nehmen ,  wenn  man  statt  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Säcalar- 
änderungen,  die  der  mittleren  Länge  von  Adams  und  Delaunay,  und 
die  des  Perigäums  und  der  Knoten  wie  oben  anwendet..  Für  die  Säcular- 
änderung der  mittleren  Länge  ist  also  die  Abänderung  —  ß'f  ^  für  die  des 
Perigäums  —V;3i2i\  und  für  die  des  Knotens  —  0•4t5<^  woraus 

(te=— 4:678/2,  *7r=— 1:322<^  (»g>=— ors??/« 

sich  ergiebt.  von  welchen  die  beiden  letzten  dieselben  sind  wie  vorher. 
Ehe  wir  weiter  gehen,  muss  noch  ein  Umstand  in  Betracht  gezogen  wer- 
den, welcher  im  Vorhergehenden  wegen  der  Kleinheit  der  Aenderangen 
ausser  Betracht  gelassen  werden  konnte ,  hier  aber  wegen  der  grossen 
Aenderung  —  i"618t^  mit  berücksichtigt  werden  soll.  Jede  Aenderung 
der  Säcularänderungen  muss  strenge  genommen  auch  in  den  Argu- 
menten der  Störungen  berücksichtigt  werden,  da  sie  diese  auch  ändert, 
und  vor  allen  Dingen  wird  sie  die  grössten  Ungleichheiten  ändern. 
Ich  werde  daher  bei  der  jetzt  vorzunehmenden  Untersuchung  auch  die 
Veränderungen  berücksichtigen ,  die  die  obigen  Aenderungen  der  Sä- 
cularänderungen in  der  Evection,  der  Variation  und  der  parallactischen 
Ungleichheit  hervorbringen;  die  Aenderungen  der  übrigen  Störungs- 
glieder hier  auch  zu  berücksichtigen  ist  überflüssig,  da  sie  zu  klein 
ausfallen.    Die  eben  genannten  Ungleichheiten  sind  die  folgenden, 

+  4467" sin  (  y_2y'-|. 2 («—©)) 
+  21 45  sin  {2g  —  ig'+  2 (w  —  w) ) 
—  125  sin  {g  —  g'+(o  —  w) 

und  aus  den  obigen  Aenderungen  der  Säcularänderungen  folgt 

dg  =  —  i':61St^;    ()(a)  — 0)')  =  — 1^322 /2 

Hiemit  wird  die  Aenderung  der  drei  Ungleichheiten 
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-  iS  (7"322  0  cos  {g  -  2<^'  +  2  („  -  »O ) 

-  1555*5  (< 2'.'000 1 ^)  cos  {2g  - 2,'+  2 («  - o») ) 
+  i5&   (6:000  /»)  cos  ( j/  -  y'+  o,  -  «') 

aber  in  der  minieren  Gonjunction  ist 

g  —  g'+  (0  —  w'=  0 

folglich 

g-2g'+3i{to-io')=-g 

Hier,  wo  es  sich  nur  um  kleine  Glieder  handelt,  kann  man  diese  Glei- 
chungen auf  den  ganzen  Verlauf  einer  Sonnenfinslerniss  ausdehnen,  und 
sich  ausserdem  erlauben  in  der  zweiten  die  wahre  Anomalie  f  statt  der 
mittleren  g  zu  setzen ,  die  Summe  der  drei  Aenderungen  wird  daher 

—  0:1 58/2  cos /"—On 21/^ 

und  wenn  man  diese  zum  obigen  Werthe  von  dz  addirt,  so  wird  die 
vollständige  Aenderung  des  Arguments  z  der  Mondtafeln 

(Jz  =  —  4;799 1^  —  0:1 58/2  cos  f 

oder  in  Theilen  des  mittleren  Sonnentages,  und  wenn  die  Epoche  hinzu- 
gefügt wird, 

dz  =  —  OfOOOi  020  (j^=^y  —  0^0000034  cos  f  (-""JS^)' 

hiezu  kommt  noch  wie  oben 

611=  —  0^0003672  (^J"^)' 

d(o  =  —  0,^0002436  (j^^y 

und  es  soll  jetzt  untersucht  werden,  welche  Wirkung  diese  Aenderungen 
auf  die  obigen  Finsternisse  ausüben. 

I)  Die  SonnenGostemiss  von  Larissa. 

Hieftlr  ist  wieder  /=— 23,56,  c=9f60,  /i=280^92,  f+w=tl5% 
und  hieraus  folgt 

(te  =  _  0^05699  dl  =  —  58'    3:4 

df=  —  0^7637  (J6  =  H-   4  49.5 

(J  (/-+«,)  =  —  0^8990  d;r=  —2,46 

wo  dn  die  Aenderung  der  Horizontalparallaxe  des  Mondes  bezeichnet. 
Bei  diesen  grossen  Aenderungen  der  Mondlänge  und  Breite  kann  es 
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sich  wohl  ereignen,  dass  die  oben  bei  den  weit  kleineren  Aenderungen 
angewandte  Gleichung  zwischen  den  Aenderungen  des  Mondorls  und 
der  Punkte  der  Centralcurve  nicht  mehr  ein  Resultat  von  gewünschter 
Genauigkeit  giebt,  und  ich  habe  sie  daher  hier  nicht  angewandt.  Ich 
habe  vielmehr  die  oben  gegebenen  Aenderungen  an  die  im  Zusatz  I. 
angeführten,  aus  den  Mondtafeln  folgenden,  Oerter  angebracht,  und 
damit  von  Neuem  einige  Punkte  der  Centralcurve  berechnet.  Diese  er- 
hielt ich  wie  folgt. 


stw. 

0.  L.  V.  Gr. 

Polhöhe 

104« 
105« 
406«» 

41«  48' 

42  50 

43  52 

4-26«  5r 
26    39 
26      8 

Vergleicht  man  diese  mit  den  oben  berechneten  Punkten  der  Central- 
curve, so  zeigt  sich  dass  diese  auf  dem  Meridian  von  Larissa  9^  53'  nach 
Süden  gegangen  ist.  Schon  aus  diesem  Grunde  wird  unter  den  jetzt 
angenommenen  Säcularänderungen  diese  Sonnenfinsterniss  in  Larissa  so 
klein,  dass  sie  unmöglich  die  von  Xenophon  beschriebene  Wirkung 
gehabt  haben  kann,  sie  kann  höchstens  8  Zolle  betragen  haben.  Aber 
es  kommt  noch  ein  Umstand  hinzu,  der  ihre  Wirkung  abschwächt.  An 
diesem  Tage  ging  die  Sonne  bei  einem  Stundenwinkel  von  105**  in  La- 
rissa unter,  und  die  eben  berechneten  Curvenpunkte  fallen  daher  fttr 
Larissa  zum  Theil  nach  Sonnenuntergang.  Die  Sonnenfinsterniss  ist  also 
dort  nur  zum  Theil  gesehen  \vordcn,  und  muss  aus  diesem  Grunde 
noch  mehr  unbedeutende  Wirkung  gehabt  haben.  Die  Säcularänderung, 
die  hier  untersucht  wird ,  passt  also  nicht. 


2)    Die  Sonnenfinsterniss  des  Thaies. 


Hier  haben  wir  wieder 


€0 


3?3 


/=  — 23,84;    ^=14,36;    /*=348?0,    f- 

und  bekommen  damit 

(fo=  — 0^05986;  'dl  =  —  \n'5V;6 
df=  —  0?8723  ;       db  =—     5  25,8 
d  {f+  (ö)  =  —  1?01 80  ;       d7t=  —  0,56 

Durch  directe  Rechnung  ergeben  sich  hiemit  die  folgenden  Punkte  der 
Centralcurve. 


397j     Berechnung  der  in  den  Mondtafeln  angewandten  Stürungkn.     397 


Slw. 

0.  L.  V.  Gr. 

Polhöhe 

1 1 5*» 

'     31  •  15' 

+28*»  30' 

117 

:     33    26 

27    35 

119 

35     40 

26    40 

Diese  Sonncnfinslerniss  ist  auf  dem  Meridian  9^  1 9'  nach  Süden  ge- 
gangen, und  trifft  die  Längengrade  des  Schlachtfeldes  erst  nach  Sonnen- 
untergang, welcher  bei  einem  Slundenwinkel  von  108®  erfolgte.  Sie  ist 
also  auf  dem  Schlachtfelde  entweder  ganz  unsichtbar,  oder  wenigstens 
sehr  unbedeutend  gewesen,  und  kann  die  beschriebene  Wirkung  nicht 
gehabt  haben.  Mit  der  Nachricht  bezüglich  des  Hellesponts  und  Alexan- 
driens  trifft  sie  eben  so  wenig  ein.  Die  hier  angewandte  Säcularänderung 
kann  also  auch  diese  Sonnenfinsterniss  den  Ueberlieferungen  gemäss 
nicht  darstellen. 


3)   Die  Sonnenfinsterniss  des  Agathokles. 


Hier  wird 


<  =  — 21,09;    z  =  1G,93,    /'=23?47,   /•+(ö  =  3?9 
und  hiemit 


:— 0f04ü73; 
:  — 0?6756; 
*(/'+ö))  =  — 0?7840; 


dz 


dl  =  —  50'  20';4 
()fe  =  —  4  12,5 
tf;r=  +0,91 


und  auf  dieselbe  Art  wie  vorher  ergeben  sich  die  folgenden  Punkte  der 
Centralcurve. 


Stw. 

0.  L.  V.  Gr. 

Polhöhe 

-470 

-45 
-43 

13*»  50' 

15  19 

16  47 

4-38«  35' 
38   39 
38    43 

Bei  dieser  Sonnenfinsterniss  rückt  die  Centralcurve  auf  dem  Meridian 
3^  34'  nach  Norden,  kommt  nördlich  von  Sicilien  im  Tyrrhenischen  Meer 
zu  liegen ,  und  geht  durch  die  Ligurischen  Inseln.  Die  südliche  Grenz- 
curve  liegt  ohngefUhr  0^7  nördlich  von  Syrakus.  Diese  Sonnenfinsterniss 
kann  daher  mit  der  hier  angewandten  Säcularänderung  den  Ueberlie- 
ferungen auch  nicht  gnügen,  da  mit  Sicherheit  angenommen  werden 
kann,  dass  Agathokles  südlich  um  Sicilien  gesegelt  ist. 


398 


P.  A.  Hansbii, 


[398 


()   Die  Sonnen6D8temiss  des  Eon  ins. 


Hier  ist 


/  =  -2<.99;   2  =  17,0i;    /"=  41«45,  /'+«  =  7?6 


hiemit  wird 

dz  =s  —  0^05055 ; 

(»/  =  —  54'  27r0 

()/•=  — 097299; 

db^—   i  31,2 

d  {/•-!-(»)« -098477; 

dn^         +1,04 

Bei*echoet  man  hiemit  die  Zeit  des  Anfangs  dieser  Sonnenfinsterniss 
überhaupt,  mit  anderen  Worten  die  Zeit  der  ersten  ilusseren  Rdnder- 
bertihrung  in  Rom,  so  findet  man  8*  5«"  w.  Z. ,  wfthrend  die  Sonne 
an  diesem  Tage  in  Rom  um  7*  36«"  w.  Z.  unterging.  Diese  Sonnen- 
finsterniss wird  also  mit  der  hier  angewandten  Säculäränderung  in  Rom 
vOlhg  unsichtbar.  Ich  füge  hinzu,  dass  ich  die  Finsternisse  der  an- 
liegenden Jahre  durch  die  ecliptischen  Tafeln  untersucht,  aber  keine 
gefunden  habe,  die  mit  der  hier  angewandten  Säcularttnderung  der 
Ueberlieferung  entsprechen  könnte. 

5)  Die  Sonnenfinsterniss  von  Stiklastad. 

Hier  wird 

/  =  — 7,70,   z  =  9,64,   f=2Si^U.   f+(o  =  i09\ 


woraus 


:— 0^006089; 
:— 0?08I6; 
(J(/'-|.o))  =  — 0?0960; 


dz 


i)l  =  —  G'  I  Xi 

dh  =  —      30,3 
dn=        —0,26 


folgt,  und  sich  die  folgenden  Punkte  der  Cenlralcurve  ergeben. 


Slw. 

O.L.  v.Gr. 

Polhohe 

46" 

10^50' 

4-60'>  52 

47 

4t    32 

60   26 

48 

12    U 

60      4 

Hier  wird  die  Gentralcurve  IM 8'  südlicher,  elkitfernt  sich  also  mehr 
vom  Schlachtfelde,  woselbst  ihre  Wirkung  also  wesentlich  abge- 
schwächt wird. 
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